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Gemeinsamer 


Nenner 


Eines der Haupthindernisse, dem sich Heimcomputerbesitzer, die 
Listings tauschen wollen, ausgesetzt sehen, ist der Mangel an 
Kompatibilität. BASICODE, eine in Holland entwickelte 
Programmiersprache, versucht dieses Problem zu lösen. 


ASIC selbst ist zur Standardsprache für 
Heimcomputer geworden. Doch wie jeder 
Computerbesitzer weiß, gibt es eine Fülle von 
BASIC-Dialekten. Selbst wenn Maschinen mit 
dem Microsoft-BASIC betrieben werden, be- 
deutet das noch längst keine Garantie dafür, 
daß ein auf einem Computer geschriebenes 
Programm auf einem anderen ebenfalls läuft. 
BASICODE ist ein Versuch, das Kompatibili- 
tätsproblem zu lösen. Es wurde zunächst ın 
Holland für Hobbyscoop entwickelt, ein von 
Teleac produziertes Wissenschafts- und Tech- 
nologie-Programm — dem holländischen Ge- 
genstück zur „Volkshochschule“. Als 1978 erst- 
mals Hobbyscoop-Programme gesendet wur- 
den, liefen diese auf den damals vier populä- 
ren Rechnern — dem Apple, Exidy Soıcerer, 
Commodore PET und Tandy TRS-80. Pro Wo- 
che konnten nur zwei Übertragungen für einen 
Rechner stattfinden, und die Zuhörer mußten 
bis zu acht Minuten warten, da zwei dieser 
Computer extrem langsame Datenübertra- 
gungsraten hatten. Dies war natürlich unbefrie- 


digend, und da für jeden neuen Rechner, der 
auf den Markt kam, eine eigene zusätzliche 
Sendung erforderlich wurde, erwies sich diese 
Art der Programmübertragung als unmöglich. 

Der Radio-Amateur Claas Roberts, der die 
erste Version des BASICODE schrieb, befaßte 
sich mit diesem Problem. Seine Sprache ba- 
sierte auf den gemeinsamen Befehlen, die alle 
BASIC-Dialekte enthielten und somit von allen 
Rechnern verstanden werden konnten. Den- 
noch gab es auch bei diesem Verfahren Pro- 
bleme, da die verschiedenen Rechner zwar 
identische Befehle hatten, diese aber unter- 
schiedlich ausführten. So entwickelte Claas 
Roberts gemeinsam mit Jochen Herrmann eine 
zweite, verbesserte Version der Sprache mit 
der Bezeichnung BASICODE-2. 

Die erste Ausstrahlung eines BASICODE-2- 
Programms erfolgte zum Neujahrstag 1983 und 
war ein Riesenerfolg. Zuhörer, die in Belgien, 
Frankreich, England, Deutschland und Däne- 
mark dabei waren, berichteten über den kor- 
rekten Empfang der ausgestrahlten Pro- 


BASICODE erlaubt die 
Kommunikation von 
Rechnern untereinan- 
der durch einen ge- 
meinsamen Standard. 
Dabei finden nur we- 
nige BASIC-Befehle 
Verwendung sowie ein 
eigenes, auf Cassette 
befindliches Format, 
mit dem der Programm- 
ablauf auf zahlreichen 
Rechnern möglich wird. 
BASICODE-Programme 
werden auch von vielen 
Rundfunkanstalten aus- 
gestrahlt. Besitzern un- 
terschiedlicher Compu- 
ter ist so die Benutzung 
ein und desselben Pro- 
gramms möglich. 


1121 


Das BASICODE-2- 
Handbuch mit dazuge- 
höriger Cassette kann 
unter folgender 
Adresse angefordert 
werden: 
NOS-Hobbyscoop 
Postbus 1200 

NL-1200 BE Hilversum 
Niederlande 


Operations-Befehle 
Nachstehend ist eine 
Liste von Befehlen und 
Operationen aufge- 
führt, die in BASICODE 
verwendet werden 
können. Dabei ist zu 
beachten, daß viele 
Rechner über weit 
mehr Befehlswörter ver- 
fügen, die aber im 
BASICODE nicht er- 
kannt werden. 


Ba ELEEELEESSTETZERZT 


ABS 
AND 
ASC 
ATN 
CHRS 
cos 
DATA 
DIM 
END 
BE 
FOR 
GOSUB 
60T0 
IF 
INPUT 
INT 
LEFTS 
LEN 
LET 
LG 
MIDS 
+ 
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gramme. Die internationale Aufmerksamkeit 
nahm zu, als der niederländische Rundfunk 
BASICODE-2 auch über sein Auslandspro- 
gramm ausstrahlte. 

BASICODE-2 basiert auf den 42 Schlüssel- 
wörtern und elf Symbolen, die die meisten 
Rechner gemeinsam haben. Ein BASIC-Schlüs- 
selwort (oder Befehl) ist nicht aus Zeichen zu- 
sammengesetzt gespeichert, sondern in Form 
eines einzelnen Bytes, eines Symbols, das für 
einen Befehl steht. So wird beispielsweise der 
Befehl LEFT$ auf dem Commodore 64 durch 
ein einzelnes Byte, das den Wert 200 hat, dar- 
gestellt und nicht durch fünf Bytes, die die ent- 
sprechenden ASCII-Werte für L,E,F,Tund $ 
enthalten. Dadurch wird die Arbeit des BASIC- 
Interpreters effizienter, und es wird weniger 
Speicherplatz benötigt. 

Jedoch verwendet jeder Computer für das 
Speichern und die Interpretation der Pro- 
gramme eine unterschiedliche Codierung. Das 
Problem wurde durch zwei Übersetzungspro- 
gramme gelöst, nämlich BASICODE-Save und 
BASICODE-Load. Nachdem ein Programm in 
BASIC geschrieben ist, wird es unter Verwen- 
dung des BASICODE-SAVE-Programms ge- 
SAVEd, das die spezielle BASICODE-Stan- 
dard-Umwandlung für die Codierung des ent- 
sprechenden Rechners vornimmt und so auf 
Band ein Standard-BASICODE-Programm er- 
zeugt. 

Daraus resultiert die Frage, wie man sicher- 
stellen kann, daß die unterschiedlichen Com- 
puter das Band auf dieselbe Art und Weise le- 
sen bzw. beschreiben. Dabei ist nicht nur zu 
beachten, daß die Daten mit unterschiedlicher 
Übertragungsgeschwindigkeit gelesen oder 
geschrieben werden, es kann ebenso erheb- 
liche Unterschiede bei den Start- und Stop-Bits 
geben und bei den Checksum-Verfahren. Die 
Schlußfolgerung war, für die Übertragung 
einen gemeinsamen Audiocode als Format zu 
schaffen. 

In diesem Format werden Daten mit einer 
Geschwindigkeit von 1200 Bits pro Sekunde 
übertragen. Jedem Daten-Byte wird ein Startbit 
vorangestellt, danach folgen die acht Informa- 
tions-Bits und zwei Stop-Bits. 

Eine Markierung — bestehend aus einer Se- 
quenz von Stop-Bits, die über fünf Sekunden 
übertragen wird, zeigt den Beginn eines BA- 
SICODE-Programms an. Darauf folgt die Co- 
dierung für „Textbeginn“ (82 als Hexidezimal- 
wert). Dem BASICODE-Programm folgt zwecks 
Prüfung der übertragenen Daten ein Prüf-Byte. 
Eine weitere fünf Sekunden dauernde Stop-Bit- 
Sequenz beendet die Datenübertragung. 

Zwar sind fast alle Rechner allein durch die 
Software BASICODE-fähig, für die TRS-80-Mo- 
delle I und III sowie das Video Genie ist aber 
zusätzlich ein kleines Interface zum korrekten 
Lesen von Programmen auf Cassette erforder- 
lich. Das mit der BASICODE-2-Cassette gelie- 
ferte Handbuch zeigt in allen Einzelheiten, wie 


dieses Interface gebaut wird. Wer weniger 
elektronisches Bastlergeschick hat, kann von 
der holländischen TRS-80-User-Group eine 
fertige Steckplatine beziehen. 

Um ein BASICODE-Programm schreiben zu 
können, muß zuerst das BASICODE-Save- 
Programm geladen werden. Dieses Programm 
läßt nicht nur das SAVEn des neugeschriebe- 
nen Programms in einem Standard-Format zu, 
sondern lädt auch eine Reihe von Subroutinen 
in den Computer, die nur für diesen speziellen 
Rechner gelten. Diese Routinen sind in den 
Zeilen von O bis 999 gespeichert. 

Diese Routinen sind Bestandteil des BA- 
SICODE-2-Übersetzungsprogramms, weil ein 
für mehrere Rechnertypen gültiger Befehl — 
wie etwa das Löschen (CLS) des Bildschirms — 
auf verschiedene Art ausgeführt wird. Statt den 
CLS-Befehl zu verwenden, benutzt der Pro- 
grammierer GOSUB 100, womit auf die BASI- 
CODE-Routine zurückgegriffen wird, die diese 
Funktion ausführt. 


Einheitlicher Start 


Die erste Programmzeile sollte folgenderma- 
Ben geschrieben sein: 

1000 A=(Wert):GOTO 20:REM Titel 
wobei (Wert) die maximale Zeichenzahl dar- 
stellt, die von allen Strings gemeinsam verwen- 
det werden kann. Danach hat der Anwender 
bei der Programmierung freie Hand. Dennoch 
gibt es eine Reihe von Beschränkungen, die 
durch das Format des Code bedingt sind. So 
müssen beispielsweise alle Variablen am An- 
fang des Programms initialisiert werden. 

Ebenso gibt es einige Beschränkungen bei 
der Anwendung verschiedener BASIC-Be- 
fehle. Beispiel: 

5000 INPUT "PASSWORD?";A$ 
ist in BASICODE-2 falsch. Das korrekte Format 
lautet: 

5000 PRINT "PASSWORD?":INPUT A$ 
Darüber hinaus dürfen Programmzeilen nicht 
mehr als 60 Zeichen pro Zeile haben, da eine 
Bildschirmdarstellung von 24 Zeilen mit je 40 
Zeichen zugrundegelegt ist. 

Hier ist es interessant, darüber nachzuden- 
ken, warum all diese Beschränkungen erfor- 
derlich sind. Um soviele Rechner wie möglich 
BASICODE-lauffähig zu machen, mußte man 
versuchen, den „kleinsten gemeinsamen Nen- 
ner" zu finden. Daraus resultierte ein Kompro- 
miß zwischen den eigentlichen Möglichkeiten 
des BASICODE und der Zahl der damit arbei- 
tenden Computer. Das führte dazu, daß die 
Leistung schwächerer Computer sprachbe- 
stimmend war und weiterentwickelte Systeme 
nicht voll genutzt werden können. 

Viele der Möglichkeiten, die ein Heimcom- 
puter-Anwender bei der Auswahl für einen 
Computer zugrundelegt, finden im BASICODE- 
Format keine Anwendung. So gibt es zum Bei- 
spiel keine Möglichkeit, Höhe und Dauer von 


Diese Computer können 
den BASICODE verarbeiten: 


Apple II - 


Commodore 64 N 


S,, 


VC 20 


Commodore PET 


Tandy TRS-80 Modell VII 
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Klängen zu modifizieren. Es gibt nur den ver- 
gleichsweise einfachen BEEP-Befehl, mit dem 
man arbeiten kann. Ähnlich ist es mit den Gra- 
fikmöglichkeiten: BASICODE erlaubt das Pro- 
grammieren nur im niedrig auflösenden Mode. 
Und hierbei kann auch nur in Schwarzweiß 
programmiert werden. 

Es gibt noch ein weiteres Problem: Seit der 
Einführung von BASICODE hat es beträchtliche 
Weiterentwicklungen beim strukturierten Pro- 
grammieren in BASIC gegeben. Beim BASI- 
CODE sind aber Statements wie WHILE... 
WEND nicht erlaubt. Die Strukturierung hängt 
weitgehend vom GOSUB-Befehl ab, womit die 
Sprache selbst den Programmablauf bestimmt. 

Ein entschlossener oder begeisterter Pro- 
grammierer wird indes das Programmieren in 
BASICODE als Herausforderung empfinden. 
Gerade wegen der gegebenen Beschränkun- 
gen muß sehr darauf geachtet werden, das 
Programm wirklich übertragbar bzw. lauffähig 
zu machen. Der Programmierer hat sich stets 
zu vergegenwärtigen, daß er lediglich circa 50 
Befehle zur Verfügung hat. Ferner, daß er GO- 
SUB-Befehle statt der nicht standardisierten 
Anweisungen wie etwa CLS verwendet. Ferner 
ist zu berücksichtigen, daß viele der BASI- 
CODE-geeigneten Rechner über eine sehr ge- 
ringe Speicherkapazität verfügen. Es ist durch- 
aus möglich, ein Programm zu erstellen, das 
auf dem eigenen Rechner läuft. Beim Test aber 
— nämlich beim SAVEn mit anschließendem 


Laufversuch auf einem anderen Rechner — 
würde das Programm an kleinsten Abweichun- 
gen scheitern. 


Zusätzliche Features 


Innerhalb des Hauptprogramms kann der Pro- 
grammierer gewisse Features, die sonst nicht 
möglich sind, ergänzen. Das ist durch Hinzufü- 
gen von REM-Statements möglich, die genau 
erläutern, was der Programmierer beabsich- 
tigt. Die BASICODE-Autoren empfehlen die 
Eingliederung dieser Statements in den Pro- 
grammzeilen 20 000 bis 24 999. 

Detaillierte Anweisungen, wie BASICODE-2 
zu benutzen ist, sind in dem Begleitbuch ent- 
halten, das mit dem Programmpaket ausgelie- 
fert wird. Der Benutzer erhält eine Cassette mit 
dem Übersetzungsprogramm für die unter- 
schiedlichen Rechner auf der einen Seite. Ob- 
wohl für die meisten Computer nur ein einzi- 
ges BASICODE-2-Übersetzungsprogramm er- 
forderlich ist, gibt es für den Acorn B und den 
VC 20 verschiedene Load- und Save-Pro- 
gramme. Auf Seite zwei der Cassette sind 18 
Demo-Programme enthalten, die verdeut- 
lichen, was BASICODE alles zu leisten vermag. 

Angesichts der schier unüberschaubaren 
Vielfalt von Versuchen, eine Standardsprache 
zu schaffen, ist es den BASICODE-Autoren ge- 
lungen, tatsächlich viele Rechner unter einen 
Hut zu bekommen. Ein beachtlicher Erfolg. 


BASICODE-Funktionen Nicht in BASICODE enthaltene Befehle 


Die Übersicht zeigt ei- 
nige der Computer, die 
das BASICODE-Format 
verarbeiten können. 
Rechner, die die Bedin- 
gungen des Standards 
nicht erfüllen, sind mit 
einem Kreuz versehen. 
Die mit einem Haken 
versehenen Rechner 
bieten zusätzliche Mög- 
lichkeiten, die mit 
BASICODE nicht ausge- 
schöpft werden können. 
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en 
Vom Flip zum Flop 


Entgegen den zuvor erklärten Schaltkreisen produzieren sequentielle 
Schaltungen auf einen einzigen Impuls hin eine stetige Kette von 
Ausgangssignalen. Als Beispiel wollen wir die Funktionsweise eines 
RS-Flipflops untersuchen. 


s gibt verschiedene Flipflop-Schaltungen, 4) Impuls auf dem R-Eingang 
die jedoch alle ähnlich arbeiten. Ein RS-Flip- 
flop hat zwei Ein- und zwei Ausgänge. 


Wie sieht nun die Schaltungslogik aus, die das 
Flipflop-Verhalten ermöglicht? Es gibt mehrere 
Verfahren, eine Flipflop-Schaltung aufzu- 
Die beiden Ausgänge Q und Q weisen immer bauen: die Verbindung zweier NAND-Gatter 
einen gegensätzlichen Zustand auf, das be- etwa oder, wie in dieser Zeichnung, das Zu- 


deutet sammenschalten zweier NOR-Gatter, bei de- 
wenn Q = 1 dann Q = 0 (Set-Zustand) nen die beiden Ausgänge mit jeweils einem 
wenn Q = O dann Q — | (Reset-Zustand) Eingang des anderen Gatters verbunden sind. 


Die „Speicherfähigkeit" der Schaltung beruht 
Wenn sich der Flipflop zu Beginn im RESET- auf dieser Rückkopplung. 
Zustand befindet, schaltet ihn ein Impuls am 
S-Eingang auf den SET-Zustand um. 
l) Anfangszustand (RESET) 


Versuchen wir, das SET- und RESET-Verhal- 
ten des Flipflops aus der Schaltung zu erklä- 
ren: Angenommen, der Flipflop ist im RESET- 
Die Schaltung bleibt auch nach dem Ende des Zustand. Ohne Eingangsimpulse bleibt er 
Impulses auf Eingang S im Set-Zustand. dann in diesem Zustand stabil (ein NOR-Gatter 

3) Schaltung bleibt im SET-Zustand gibt nur dann eine 1 aus, wenn beide Eingänge 
auf O liegen). Ein Impuls auf Eingang S kippt 
den stabilen Zustand und schaltet den „NOT 
Q"-Ausgang auf O0. Der Ausgang ist mit dem 
Eingang des zweiten NOR-Gatters verkoppelt, 
und der Ausgang Q dieses Gatters schaltet da- 
her auf 1. Ist der Impuls am ersten NOR-Gatter 
(1) noch vorhanden, liegen beide Eingänge 
auf l, und der Ausgang des Gatters (1) bleibt 
Ein weiterer Impuls auf Eingang R versetzt die weiter auf 0. Damit hat sich die Schaltung im 
Schaltung zurück in den alten RESET-Zustand. SET-Zustand stabilisiert. 
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1) Anfangszustand (RESET) 


Die Schaltung bleibt auch dann im neuen Zu- 
stand, wenn der Eingangsimpuls vorbei ist. 
Erst ein Signal auf dem R-Eingang destabili- 
siert sie kurz, führt dann aber sofort wieder zu 
einem dauerhaften RESET-Status. 

3) Schaltung bleibt stabil (SET) 


Der Microprozessor Ihres Computers besteht 
größtenteils aus einer Vielzahl von Speichern 
bzw. Registern wie dem Akkumulator, den Be- 
fehls- und Index-Registern. Die meisten Regi- 
ster können Acht-Bit-Wörter speichern — also 
achtstellige Binärzahlen mit dezimalen Werten 
von O bis 255. Diese Speicherung wird durch 
eine Kette aus acht Flipflops möglich. Um etwa 
die Binärzahl 10Oll darin zu speichern, muß das 
entsprechende Bitmuster auf die S-Eingänge 
gegeben werden. 


Bei dieser Anordnung ist der „NOT Q“-Aus- 
gang unbenutzt. Da das Bitmuster über den 
S-Eingang zugeführt wird, steht es am Q-Aus- 
gang zur Verfügung. Zum Überschreiben einer 
im Register gespeicherten Zahl mit einem 
neuen Wert — etwa OllO — reicht es nicht aus, 
einfach nur das neue Muster über den S-Ein- 
gang einzugeben. Dabei würden in diesem 
Fall die beiden äußeren Einsen erhalten blei- 
ben, und der falsche neue Wert wäre 1111. 

Die Lösung des Problems liegt darin, alle 
Flipflops vor einer neuen Belegung zu löschen. 
Da dies bei allen Registerstellen gleichzeitig 
passieren muß, werden die Flipflops verbun- 
den, so daß zum Löschen nur ein einziges Si- 
gnal nötig ist. 


Im nächsten Kursabschnitt werden Sie weitere 
sequentielle Schaltungen kennenlernen, unter 
anderen auch den D- und den JK-Flipflop. 


Übung 7 

1) Warum bezeichnet man Flipflops als „bi- 

stabil“? 

2) Beim Einschalten eines Computers befin- 

det sich ein Flipflop im folgenden Zustand: 
ON O=-OS-OUR-O 

a) Ist dies ein stabiler Zustand? 

b) Falls nicht, in welchen Zustand wird der 

Flipflop übergehen? 

c) Kann der Flipflop auch in einen anderen 

Zustand als den in Ihrer Lösung zu b) überge- 

hen? (Tip: Beginn beim anderen Gatter!) 

d) Was muß unternommen werden, damit sich 

nach dem Einschalten eines Computers alle 

Register in einem vorhersehbaren Zustand 

befinden? 
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Die Spectrum-Tastatur 
besteht aus acht Blök- 


ken von je fünf Tasten, 


von denen jeder Block 
durch ein bestimmtes 
Byte, bzw. einen „Ka- 
nal“, dargestellt wird. 
Jede Taste wird durch 
ein Bit seines Kanals 


repräsentiert. Wird eine 


Taste gedrückt, ändert 


sich der Wert des zuge- 


hörigen „Signal“-Bits 
von 1 (dem Normalzu- 
stand) auf 0. Im hier 


gezeigten Beispiel sind 


die Tasten Y, I und 0 
gedrückt, wodurch der 
binäre Wert ihres Ka- 
nals, Byte 57342, 
XXX01001 entspricht 
-die Bits 5 bis 7 sind 
nicht definiert. 


Byte- 


Wert Adresse 


7 0 
kRREEETT 
BERONHEE 
KT Tofel 


xkhhibl] 


1126 


Per Tastendruck 


In diesem Artikel über das Spectrum-BASIC wird erklärt, wie man 
Eingaben direkt von der Tastatur ablesen kann. Wir zeigen ein 
einfaches Programm, mit dem man einen Grafik-Cursor mittels der 
Tastatur über den Bildschirm bewegt. 


ie Tastatur läßt sich mit den Anweisungen 

INPUT und INKEYS abfragen. Die INPUT- 
Anweisung liest eine eingegebene Zahl oder 
eine Zeichenkette, die mit ENTER abgeschlos- 
sen wurde, in eine numerische oder eine al- 
phanumerische Variable ein. Die INKEYS- 
Funktion fragt die Tastatur ab und gibt als Er- 
gebnis einen String mit dem Zeichen der ge- 
drückten Taste oder, wenn keine Taste ge- 
drückt wurde, einen leeren String aus. Ferner 
kann die IN-Funktion verwendet werden, um 
die Tastatur direkt abzulesen. 

Insgesamt gibt es beim Spectrum 65536 
Ein-/Ausgabe-Kanäle, von denen jeder ein- 
zeln adressiert werden kann. In derselben 
Form, in der PEEK und POKE zum Lesen und 
Schreiben in den Speicher verwendet werden, 
werden IN und OUT zum Lesen und Schreiben 
in bezug auf die Ein-Ausgabe-Kanäle verwen- 
det. Die Funktion IN(m) gibt als Ergebnis den 
Wert von Kanal m aus, wogegen die Anwei- 
sung OUT(m,n) den Wert n in Kanal m schreibt. 
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Die Tastatur besteht aus vier Reihen mit je 
zehn Tasten, wobei jede Reihe in zwei Hälften 
unterteilt ist. Jede Halbreihe wird auf einem 
Kanal dargestellt (siehe Bild). Beachten Sie, 
daß die Tasten der linken Halbreihen auf den 
niederwertigeren fünf Bits von rechts nach 
links dargestellt werden, wogegen die rechten 
Halbreihen entsprechend von links nach 
rechts zugeordnet sind. 

Die rechten Bits eines Kanals sind jeweils 
einer Taste zugeordnet und enthalten den 
Wert 0, wenn die Taste gedrückt ist, und eine |, 
wenn das nicht zutrifft. Die mit X gekennzeich- 
neten Bits haben keine Bedeutung — sie kön- 
nen eine l oder eine Oenthalten. Das bedeutet, 
daß der Wert von IN(m) nicht definiert ist. Die- 
ses Problem kann gelöst werden, indem die 
oberen drei Bits mit Hilfe der folgenden An- 
weisung auf den Wert O gesetzt werden: 

DEF FN a(p)=p—INT(p/32)*32 
Dabei ist p der Wert innerhalb des Kanals. Die 
Division INT(p/ 32) ergibt eine Zahl zwischen O 


SIGNALS 


Byte- 


b2 b1 b0 Adresse Wert 


7 0 
61438 | RRRILTDEET] 


57342 | Kxlohloleil 


49150 | KRRETLED 


30766 | ERREIITN 


und 8. Multipliziert man diese Zahl mit 32, er- 
hält man einen Wert, der die oberen drei Bits 
von p repräsentiert. Subtrahiert man diesen 
Wert von p selbst, werden diese drei Bits ent- 
fernt. Es bleibt eine ganze Zahl mit einem Wert 
von O bis 31, die die ersten fünf Bits von p re- 
präsentiert. 

Betrachten wir ein Beispiel. Wird die V-Taste 
gedrückt, so sieht der Inhalt von Kanal 65278 


wie folgt aus: 
1/1]1 


XIX|X]0 


FN a(IN(65278)) gibt somit als Ergebnis aus: 
00001111=-15 

Werden Caps Shift und V zusammen gedrückt, 

enthält die Adresse folgende Werte: 


XIX1X1011|1/110 


Das Ergebnis von FN a(IN(65278)) wäre dem- 
nach der Wert 14. 
Testen Sie einmal das folgende Programm: 
10 REM Gib die Werte der Kanaele aus 
20 REM Definiere die Masken-Funktion 
30 DEF FN a(p)=p—INT{p/32)*32 
40 REM Gib die Kanaele aus 
50 PRINT AT 1,1;"Kanal Maskierter Wert” 
60 PRINT "32766",FN a(IN(32766)) 
70 PRINT "49150",FN a(IN(49150)) 
80 PRINT "57342",FN a(IN(57342)) 
90 PRINT "61438",FN a(IN(61438)) 
100 PRINT "63486”,FN a(IN(63486)) 
110 PRINT "64510",FN a(IN(64510)) 
120 PRINT "65022",FN a(IN(65022)) 
130 PRINT "65278",FN a(IN(65278)) 
140 FOR i=1 TO 250: NEXT ı 
150 CLS 
160 GO TO 50 
Geben Sie RUN ein. Wenn Sie nun verschie- 
dene Tasten drücken, können Sie beobachten, 
wie sich die Werte ändern. Beim Drücken der 
Cursor-Tasten (5, 6, 7 und 8), sollten Sie auf 
den Kanälen 61438 und 63486 die folgenden 
Werte erhalten: 


Drücken Sie Caps Shift, sollten Sie den Wert 30 
für Adresse 65278 erhalten (Adresse Kanal C). 

Betrachten Sie das hier gezeigte einfache 
Grafik-Programm. Dieses Programm liest die 
Cursor-Tasten, um horizontale, vertikale und 
diagonale Linien zu zeichnen. Drückt man 
gleichzeitig die Shift-Taste, wird der „Grafik- 
Cursor“ bewegt, ohne eine Linie zu zeichnen. 
Diagonale Linien entstehen, wenn man zwei 
Cursor-Tasten gleichzeitig drückt. 

In Programmzeile 30 wird die Funktion 
FN(a) definiert, um die oberen drei Bits abzu- 
trennen. Die horizontale Position des Grafik- 


Cursors wird durch x und die vertikale Koordi- 
nate durch y repräsentiert. In Zeile 50 wird die 
Startposition des Grafik-Cursors in der Mitte 
des Bildschirms festgelegt. 

In den Zeilen 70 und 80 werden die Adres- 
sen der Cursor-Tasten eingelesen. Die Halb- 
reihe von 6 bis O enthält drei der Cursor-Tasten 
und wird auf Kanal A (Adresse 61438) darge- 
stellt. Die Halbreihe 5 bis 1 beinhaltet die Cur- 
sor-Taste mit dem Pfeil nach rechts und wird 
auf Kanal B (Adresse 63486) dargestellt. In 
Zeile 90 wird die Caps-Shift-Taste abgefragt — 
also die Halbreihe von V bis Caps Shift, die auf 
Kanal C (Adresse 65278) liegt. 

In den Zeilen 110 bis 180 werden die acht le- 
galen Kombinationen der Cursor-Tasten über- 
prüft, und die x,y-Position des Grafik-Cursors 
wird entsprechend korrigiert: 

Zeile 110 überprüft t 

Zeile 120 überprüft t und > 

Zeile 130 überprüft — 

Zeile 140 überprüft | und — 

Zeile 150 überprüft | 

Zeile 160 überprüft | und - 

Zeile 170 überprüft — 

Zeile 180 überprüft t und - 

Mit den Zeilen 200 bis 240 wird sichergestellt, 
daß die Linien bei Erreichen des Bildschirm- 
randes unterbrochen werden. Wurde die 
Caps-Shift-Taste nicht gedrückt, dann erzeugt 
Zeile 250 an der neuen Position des „Stiftes“ 
einen Punkt. 


Das hier gezeigte Pro- 
gramm wendet die eben 
besprochene Technik 
zum Erkennen mehre- 
rer gedrückter Tasten 
an. Werden die Cursor- 
Tasten ohne die Shift- 
Taste gedrückt, so kön- 
nen Sie horizontale, 
vertikale und diagonale 
Linien zeichnen (diago- 
nal = horizontal + ver- 
tikal). Drückt man die- 
selben Tasten in Ver- 
bindung mit der Shift- 
Taste, so wird der Zei- 
chenvorgang abge- 
schaltet. 


Tastaturabfrage 


20 REM Set Up Function to Mask Top Three Eits 

30 GEF FN a{p’=p-INT (pf32)#3Z 

40 REM Initialise Fen Fosition 

Sa eer x=1272 EEI >83 

&0 REM Read Forts and Mask Off Top Three Bits 

rü LET portä=FN acIN 814359 

20 LET portE=FN aiUlIN 434363 

7ü LET portl=FN aUIN 652752 

100 REM Alter Fen Fosition Depending on Which Key 

Has Been Fressed 

110 IF portä=23 AND portE=31 THEN LET yerti 

120 IF portä=s1F AND portE=31 THEN LET x=xtl: 
BEI HT 

130 IF portä=27? AND portE=31 THEN LET x=x+1 

140 IF portä=11 AND portE=3i THEN LET »=x+1 
LET yar=1 

150 IF portA=15 ANb portB=31 THEN LET Yeyr-i 

150 IF portä=15 AND portE=15 THEN LET x=x-1 
LET yyr-1 

170 IF portä=31 AND portE=15 THEN LET x=x-1 

180 IF portä=23 AND portE=15 THEN LET yertl: 
LET »=x-1 

170 REM Stop Fen Going Off The Screen 

200 IF x<0 THEN LET x=0 

z10 IF »x>255 THEN LET x=255 

220 IF y<ö THEN LET y=0 

230 IF »>175 THEN LET y=175 

240 REM Flot Foint it CAPS SHIFT Not Fressed 

250 IF portC=31 THEN FLOT x,y 


260 60 TO 
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U tterface 


Das Banana Interface, 
das diesen Namen auf- 
grund der dabei ver- 
wendeten Bananenstek- 
ker erhielt, erlaubt die 
Verbindung analoger 
elektrischer Geräte mit 
einem Computer (der 
digitale Signale verar- 
beitet). So lassen sich 
durch Rückkopplung 
computergesteuerte 
Systeme konstruieren. 


Das 
Interface 


Das von Castle Associates herge- 
stellte und vornehmlich für den 
Schulbereich entwickelte Banana 
Interface ist eine solide gebaute 
Ergänzung für den Bereich com- 
putergesteuerter Geräte. 


n unserem Bastelkurs haben wir bereits eine 

Reihe von Geräten zur Steuerung von exter- 
nen Maschinen über Computer vorgestellt und 
ebenso gezeigt, wie viele Verbraucher ange- 
schlossen werden können. Neu auf dem Markt 
ist das Banana Interface für den Acorn B und 
den C 64, mit dem sich viele Experimente 
durchführen lassen. 

Der Aufbau des Banana Interface gleicht in 
etwa dem unserer selbstgebauten Buffer-Box. 
Allerdings ist das Banana erheblich besser. 
Durch Veränderung der in den Daten und Da- 
tenregistern enthaltenen binären Bitmuster 
können 5-V-Signale an externe Geräte übertra- 
gen werden. Da User- wie Drucker-Ports bidi- 
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rektional arbeiten, kann der Computer peri- 
phere Signale empfangen, wodurch er den 
Status des Gerätes „kennt“ — etwa seine Posi- 
tion — oder „weiß“, ob ein Schalter aktiviert 
wurde. Durch diese Kombination von Input 
Output-Signalen kann der Computer einen Ro- 
boter genau steuern und auf die sich verän- 
dernde Umgebung des Roboters reagieren. 
Das Interface ist über ein Flachkabel, das in 
den User- oder Drucker-Port gesteckt wird, mit 
dem Computer verbunden. Das andere Ende 
paßt auf den 40Opoligen Stecker des Interface. 


Die Stromversorgung 


Für den Betrieb des Banana Interface sind 
zwei Gleichstromquellen erforderlich, von de- 
nen die eine mit einer Spannung von 5 V über 
das Flachkabel aus dem Computer kommt. 
Dieser Strom wird zum Betrieb der Interface- 
Logik benötigt. 

Die zweite Stromquelle wird extern durch 
zwei Ministecker an der Rückseite des Inter- 
face direkt neben dem Flachkabelanschluß 


Das Banana Interface 
findet für eine Reihe 
von Kontrollfunktionen 
im Labor wie zu Hause 
Anwendung. Die in die- 
sem Raum dargestell- 
ten Einrichtungen las- 
sen sich über das mit 
einem Computer ver- 
bundene Banana Inter- 
face regeln bzw. über- 
wachen. Dazu sind 
zahlreiche Sensoren - 
u.a. Thermostate und 
Lichtsensoren - instal- 
liert worden. Die von 
diesen Sensoren emp- 
fangenen Informationen 
werden vom Computer 
analysiert und mit vor- 
programmierten Opti- 
malwerten verglichen. 
Regulierungen im Hin- 
blick auf den Raumzu- 
stand (wie das Erhöhen 
der Temperatur oder 
Senken der Jalousien) 
erfolgen über die Out- 
put-Kanäle des Banana 
Interface. 


CS Kontakt-Sensor 
HC Temperatur-Sensor 
DS Dimmer-Schalter 
EM Elektromotor 

SP Alarmsirene 

SD Rauchmelder 

TH Thermostat 

PC Fotozelle 


angeschlossen. Leider hat sich der Hersteller 
Castle Associates nicht für eine 12-V-Span- 
nung zur Versorgung entschieden. Grund da- 
für ist, daß das Banana für den Gebrauch in 
Schulen entwickelt wurde, wo man in den La- 
bors über entsprechende Spannungen verfügt. 
Durch Weglassen des entsprechenden Trafos 
wurden die Kosten für das Gerät gesenkt. 

Wer sich also mit dem Gedanken trägt, ein 
Banana zu erwerben, sieht sich vor das Pro- 
blem gestellt, eine geeignete Stromversor- 
gung zu beschaffen. Da 12-V-Trafos mit klei- 
nen Amperewerten nicht fertig erhältlich sind, 
läßt sich das Interface am ehesten über in 
Reihe geschaltete Batterien betreiben. 


Stabiles Gehäuse 


Im Planungsstadium wurde Castle Associates 
von Werk-, Kunst- und Physiklehrern beraten. 
Das wirkte sich vorteilhaft auf die Bauweise 
des Gerätes aus. Da das Gehäuse ganz aus 
Stahl gebaut ist, handelt es sich bei diesem In- 
terface um eine der stabilsten Peripherien für 
Heimcomputer. 

Die solide Bauweise gilt auch für das Innere 
des Interface. Die Platine ist fest mit den Stek- 


kern verlötet. So hält das Gerät viel aus, und es 
gehört schon einige Kraftanstrengung dazu, es 
zu beschädigen. 

Oben auf dem Gehäuse finden sich die Mi- 
nibuchsen, die in drei Gruppen angeordnet 
sind. An der linken Seite liegen acht weiße In- 
put-Eingänge, dazwischen jeweils — in Grün — 


die Erdung. Jede Buchse ist mit 1, 2, 4, 8 usw. 
entsprechend der Bit-Positionsnummer im Re- 
gister beziffert. Die den Bit-Positionen zuge- 
ordneten LEDs zeigen an, welches Bit „high“ ist 
(das bedeutet, daß ein 5-Volt-Strom über das 
entsprechende Datenkabel läuft). 

Veränderungen an den Eingabeleitungen 
werden vom Computer registriert. Der einfach- 
ste Weg, dies zu demonstrieren, ist, alle Da- 
tenkanäle auf „high“ zu setzen. Durch PEEKen 
des Registers wird ein Wert von 255 erzeugt. 
Verbinden wir aber einen Erdungsanschluß 
über Draht mit einer weißen Input-Buchse, fällt 
die Spannung auf Null. Der Registerwert sinkt 
entsprechend, abhängig von der verwendeten 
weißen Input-Buchse. Mit dieser einfachen 
Schaltung läßt sich beispielsweise eine 
Alarmanlage herstellen. 

Rechts neben den Input-Buchsen befinden 
sich zahlreiche Output-Buchsen. Wie bei den 
Input-Anschlüssen gibt es acht Grundpositio- 
nen (von |], 2, 4 usw. bis 128 beziffert) mit zuge- 
ordneten LEDs für jede Bitposition sowie vier 
Minibuchsen. Die Minibuchsen werden durch 
Relais paarig verbunden. Durch POKEn einer 
Zahl an die Registeradresse &FE61 werden die 
Relais geschaltet. 

Verbindet man Elektromotoren und entspre- 
chende Stromquellen mit dem Interface, las- 
sen sich die Relais zur Steuerung und Positio- 
nierung der Motoren benutzen. Dabei können 
vier Elektromotoren gleichzeitig über das Ba- 
nana Interface gesteuert werden. Der effekti- 
vere Weg zur Steuerung von Elektromotoren 
(die zum Beispiel mit einer Bodenschildkröte 
oder einem Roboterarm verbunden sind) ist 
der Betrieb über die Output-Leitungen und die 
Bewegungsüberwachung über die Leitungen 
des Input-Ports. 


Anwendungsbereiche 


Am oberen Rand des Interface ist eine weitere 
Reihe von acht Hochgeschwindigkeits-Logik- 
Ports angebracht, die jeweils Spannungen von 
12 Volt erzeugen. Mit diesen Output-Kanälen 
lassen sich Schrittmotoren (bis zu sieben 
gleichzeitig) über das Interface betreiben. 

Der Markt für das Banana Interface liegt 
hauptsächlich im Schul- und Forschungsbe- 
reich, wo es als Hilfsmittel für den Unterricht 
über computergesteuerte Geräte Grundlagen 
vermittelt. Es gibt eine Fülle von Anwendungs- 
beispielen. Für den privaten Benutzer scheint 
der Verwendungszweck des Gerätes weniger 
klar. Es kann sicher daheim für zahlreiche un- 
terhaltsame Experimente verwendet werden 
und vermittelt Kenntnisse über Computersteue- 
rungstechniken sowie über die Robotik. Benut- 
zer eines Acorn B oder C 64 hingegen, die nur 
vorübergehend Interesse an diesem Bereich 
haben, werden wahrscheinlich vom Kauf eines 
Banana Interface wegen des hohen Preises 
(circa 800 Mark) Abstand nehmen. 


Banana 
Interface 
ABMESSUNGEN 
300 x 200 x 63mm 


SCHNITTSTELLEN 


40adrige Parallelverbin- 
dung von Drucker- und 
User-Ports des Acorn B 
und des Commodore 
64, Output-Ports, acht 
12-V-Ausgangsbuchsen. 


STÄRKEN 


Das Banana Interface ist! 
solide gebaut und bie- 


tet zahlreiche Möglich- 
keiten für die Compu- 
tersteuerung von Elek- 
trogeräten. 


SCHWÄCHEN 


Das Fehlen einer ge- 
eigneten 12V-Stromver- 
sorgung limitiert seine 
Anwendungsmöglich- 
keiten, so daß haupt- 
sächlich Hobby-Elektro 
niker sowie Ausbil- 
dungs- und For- 
schungsstätten als In- 
teressenten in Frage 
kommen. 
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Eigene Abläufe 


In PASCAL können Sie von der Sprache vorgegebene Prozeduren und 
Funktionen durch eigene Abläufe ergänzen. In diesem Artikel 
untersuchen wir, welche Unterschiede zwischen Funktionen und 
Prozeduren bestehen, und gehen auf ihre Gültigkeitsbereiche ein. 


KR PASCAL können Sie eigene Funktionen 
und Prozeduren definieren, wenn Ihnen die 
von der Sprache vorgegebenen Möglichkeiten 
wie „write“ oder „sqrt“ nicht genügen. Bevor 
wir uns jedoch diesen Mechanismen zuwen- 
den, wollen wir zunächst untersuchen, warum 
beispielsweise „write“ eine Prozedur ist, aber 
keine Funktion, und „sqrt“ eine Funktion, aber 
keine Prozedur. Bei dem Befehl 

write (‘'Hallo!') 
erwarten wir, daß die als Parameter angege- 
bene Zeichenfolge in dieser Reihenfolge aus- 
gegeben wird. Mit anderen Worten: „write“ ruft 
ein Unterprogramm auf, das die Daten als Zei- 
chenfolge auf den Bildschirm bringt. Was aber 
passiert bei folgender Anweisung: 

sart (256) 

Ein Compilerfehler wird angezeigt — Anwei- 
sungen dieser Art sind nicht legal. Der Befehl 

write(sqrt (256)) 
wäre jedoch völlig in Ordnung: Auf dem Bild- 
schirm erscheint 1.60000E+0l. 

Da die write-Anweisung einen Ablauf aus- 
löst (hier: Daten an ein Ausgabegerät sendet) 
wird sie als Prozedur per Namen aufgerufen. 
Eine weitere von PASCAL vorgegebene Proze- 
dur ist beispielsweise „page(F)“, (in der Text- 
datei F wird eine neue Seite angesprochen). 
Der Ausdruck „sqrt“ dagegen liefert als Ergeb- 
nis nur eine reale Zahl — die Quadratwurzel 
des Argumentes. Er muß immer mit einem ein- 
fachen numerischen „Argument“ versehen 
sein. Im Gegensatz zu Prozeduren sind Funk- 
tionen daher keine Anweisungen: Ebenso wie 
die Zahl 16 ohne weitere Information nur die- 
sen Wert darstell, haben Ausdrücke wie 
„sgrt(X/3)" oder „odd(N)“ ebenfalls keine ei- 
genständige Bedeutung. Die Namen der Funk- 
tionen können daher wie Variablen angesehen 
werden, die zwar nie initialisiert wurden, aber 
automatisch berechnet werden, wenn ihr 
Name im Programm auftaucht. Der Ergebnis- 
wert wird dabei immer vom aktuellen Wert des 
Argumentes abgeleitet, das heißt, er ist Funk- 
tion des Argumentes. 

Prozeduren liefern jedoch keine Ergebnis- 
werte und können daher auch nicht in Aus- 
drücke eingesetzt werden. Ein Befehl wie: 

N:=Writeln 
ist ebensowenig möglich wie LETN = PRINT 
in BASIC. 

PASCAL erleichtert das Schreiben umfang 


reicher Programme, indem es die Möglichkeit 
bietet, eigene Funktionen und Prozeduren an- 
zulegen, deren Zugriff und Verbindung unter- 
einander exakt gesteuert ist. Da die Namen 
hier wie bei den Variablenbezeichnungen nur 
wenigen Einschränkungen unterworfen sind, 
können Sie für Ihre eigenen Unterprogramme 
eindeutige und ausführliche Bezeichnungen 
angeben. Sehen Sie sich folgende Programm- 
struktur an: 

PROGRAM Beispiel (input, output, Datei); 

(* Deklarationen .. *) 
BEGIN 
Oeffne (Datei); 
WHILE NOT EofF (Datei) DO 
BEGIN 
read (Datei, Inhalt); 
Bearbeite (Inhalt) 
END 
END. 


EoF und EoLn 


Obwohl wir Dateizugriffe noch nicht behandelt 
haben, sollten Sie den Inhalt des Programms 
problemlos verstehen können. Im Deklara- 
tionsteil des Programms wäre dabei eine Pro- 
zedur aufgeführt, die auf dem Speicherme- 
dium eine Datei sucht und sie zum Lesen eröff- 
net (Oeffne). Eine weitere Prozedur verarbeitet 
dann die Datei (Bearbeite). Das Programm ent- 
hält die von PASCAL ebenfalls vordefinierte 
Prozedur „read“, die wir bisher nur zum Einle- 
sen von Texteingaben eingesetzt haben, die 
aber ebenfalls strukturierte oder unstruktu- 
rierte Daten aus entsprechenden Dateien le- 
sen kann. Die boolesche Funktion „EoF" (End 
of File — Dateiende) liefert den Wert „true“, 
wenn der letzte Datensatz der als Argument 
angegebenen Datei gelesen wurde. Wird der 
Dateiname weggelassen, dann nimmt die 
Funktion die Standarddatei als Argument an. 
Bei Textdateien liefert die Funktion „EoLn“ 
(End of Line — Zeilenende) den Wert „true“, 
wenn das letzte Zeichen einer Zeile gelesen 
wurde. 

Abgesehen von den oben genannten Unter- 
schieden haben Programme, Prozeduren und 
Funktionen vieles gemeinsam — alle sind Mo- 
dule mit eigenen lokalen Variablenbeschrei- 
bungen und Anweisungsfolgen. So ist der In- 
halt des Kopfes fast der einzige wesentliche 


Syntax-Unterschied. Ein Programmkopf be- 
steht aus dem reservierten Wort „PROGRAM“, 
einem vom Anwender vorgegebenen Namen 
und einer Parameter-Liste, die die Dateien an- 
gibt, mit denen das Programm Daten aus- 
tauscht. Ein Prozedurkopf dagegen besteht 
aus dem reservierten Wort „PROCEDURE“ und 
einer Parameter-Liste mit den Typennamen 
der Datenvariablen. Hier ein Beispiel: 

PROCEDURE Zeilen (Anzahl Zeilen : integer); 

VAR 
N : integer; 
FOR N := 1 TO AnzahlZeilen DO 
WriteLn 

END; 

Der END-Anweisung einer Prozedur folgt im- 
mer ein Semikolon und kein Punkt wie am 
Ende eines Programms. Dem formalen Para- 
meter-Namen „ÄnzahlZeilen“ wird beim Aufruf 
der Prozedur der jeweils aktuelle Wert über- 
geben: 

Zeilen (5) 

Zugegeben, der Vorgang ist recht simpel, 
wenn Sie aber oft mehrere Leerzeilen nachein- 
ander ausgeben müssen — in diesem Falle 
fünf — dann erspart Ihnen die Prozedur die lä- 
stigen Folgen von WriteLn-Anweisungen. Mit 
dieser Allzweckroutine können Sie soviel 
Leerzeilen ausgeben, wie Sie jeweils brau- 
chen. „Zeilen (10)" erzeugt 10 Leerzeilen, „Zei- 
len (20)" 20 etc. 

Unsere einfache Prozedur ist ebenfalls ein 
gutes Beispiel für die Datensicherheit, die 
PASCAL bietet. So muß die Steuervariable für 
die FOR-Schleife als echte lokale Variable de- 
klariert sein. Es ist nicht möglich 

FOR AnzahlZeilen := 1 To AnzahlZeilen DO... 
zu schreiben, da die Sicherheit einer Prozedur 
nicht garantiert werden kann, wenn die Steuer- 
variable nicht lokal oder auch nur „relativ glo- 
bal“ ist. Haben Sie schon einmal stundenlang 
nach einem Fehler im BASIC-Programm ge- 
sucht, das Programmzeilen dieser Art enthielt 

300 FORN=1TOT 

400 GOSUB 2000 

500 NEXT N 
um schließlich herauszufinden, daß N von der 
Unterroutine mit einem anderen Wert belegt 
wurde? PASCAL fängt Fehler dieser Art von 
vornherein ab und spart Ihnen so viel Zeit bei 
der Programmentwicklung. Jeder Name, der 
im Inneren eines Blocks deklariert wird, kann 
sich nur auf diesen Block beziehen. Sein Gül- 
tigkeitsbereich (das heißt der Teil des Blocks, 
von dem aus auf diesen Namen zugegriffen 
werden kann) erstreckt sich zwar vom Punkt 
seiner Deklaration bis zum Blockende, kann 
aber durch Neudefinition weiter eingeschränkt 
werden. Die Variable N des vorigen Beispiels 
bezog sich auf das Innere der Prozedur „Zei- 
len“ und ist damit eine lokal deklarierte Ganz- 
zahl. Diese Deklaration hat bei jedem Proze- 
duraufruf automatisch Vorrang vor globalen 
Variablen gleichen Namens. 


Bereichsweise 


PROGRAM Bereich; 


Die untenstehende Tabelle zeigt den 
Bezug und die Gültigkeitsbereiche 


der Variablen des nebenstehenden 


VAR 

N : integer; 

X : real; 
PROCEDURE A (Y: real); 


Kurzprogramms. 


TYPE 
X = SET OF char; 
(* etc. *) 
PROCEDUREB (N : integer ); 
(* etc. *) 


BEGIN (* Hauptprogramm — 
Bereich *) 


A ( suce (N) / 3): 
B(N); 
A(X); 


(* etc. *) 
END. 


Die globalen Variablen N und X im Haupt- 
programmteil von „PROGRAM(Bereich)" be- 
ziehen sich auf das gesamte Programm. Der 
Gültigkeitsbereich von X reicht daher mit Aus- 
nahme der Prozedur A von ihrer Deklaration 
bis an das Programmende. In A wird X als Ty- 
penname für „X(SET OF char)“ verwendet, der 
aber nur für Prozedur A Gültigkeit hat. In ähn- 
licher Weise ist N der formale Parameter der 
Prozedur B und keine globale Variable. 

A und B beziehen sich weiterhin zwar auf 
das gesamte Programm, doch fängt der Gültig- 
keitsbereich von B erst bei seiner Definition 
an. Während Sie also A durchaus in die Proze- 
dur B einsetzen können, ist B für A unerreich- 
bar. Hier zeigt sich die Logik von PASCAL: 
Kein Programm läßt sich aufrufen, bevor es ge- 
schrieben wurde. Es wird auch klar, warum 
alle Definitionen und Deklarationen immer in 
der festgelegten Reihenfolge erfolgen müs- 
sen: CONST, TYPE, VAR und dann die Defini- 
tion der Prozeduren und Funktionen, geordnet 
nach den strukturellen Erfordernissen des Pro- 
gramms. Da viele PASCAL-Compiler den Quel- 
lentext nur einmal durchgehen, ist diese logi- 
sche Anordnung unbedingt notwendig. 


Modularer Programmaufbau 


Der zusätzliche Aufwand mit lokal deklarierten 
Variablen zahlt sich aus. Wenn Programme alle 
ihre Daten als Parameter an Prozeduren über- 
geben, wird ein hoher Grad an modularem 
Aufbau erreicht. Zwar gibt es PASCAL-Pro- 
gramme, die Prozeduren ohne Parameter-Li- 
sten verwenden und nur globale Daten einset- 
zen, doch sollte diese Art der Programmierung 
möglichst vermieden werden. Modularer Pro- 
grammaufbau hat außer erhöhter Datensicher- 


Prozedur/Var 


Hauptprog. 
| Hauptprog. 
'] Hauptprog. 
| Hauptprog. 
ıÄA 


1 B 


Gultigkeit 


A,Hauptprog. 
DDR 


B 
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heit noch den weiteren wesentlichen Vorteil, 
daß ein Programmiererteam an einem großen 
Programm arbeiten kann, ohne sich um dop- 
pelt vergebene Variablen-Namen kümmern zu 
müssen. Beim Aufruf von B wird der Wert der 
globalen Variablen N in dieser Prozedur zwar 
als aktueller Parameter an eine Variable glei- 
chen Namens übergeben, doch ist N dort eine 
völlig andere Variable. Das zeigt folgende 
wichtige Punkte auf: 

@® Beim „Blockeintritt“ wird der übergebene 
Wert in eine lokale Variable kopiert. 

® Eine Veränderung dieses Wertes innerhalb 
des Blocks hat keine Auswirkungen auf die ur- 
sprüngliche globale Variable. 


Grundwerte 


Das Programm „Grundwert“ zeigt, wie sich 
Wertparameter von Prozeduren aus einsetzen 
lassen. Bei Angabe einer Basis von 2 (binär) 
bis 16 (hexadezimal) werden per Tastatur ein- 
gebene Dezimalzahlen in der entsprechenden 
Schreibweise dargestellt. So würde 32767 in 
Hexadezimal 7FFF werden, in Binär 
111111111111111l oder 77777 in Oktal. 

Versuchen Sie, folgende Änderungen in das 
Programm einzufügen: 
O Um Negativdarstellungen zu ermöglichen, 
muß die Zahl in ihr Zweierkomplement umge- 
wandelt werden. Auf Maschinenebene wird 
dafür die Zahl umgekehrt und Eins addiert. 
Finden Sie eine Methode, die diese Aufgabe 
in PASCAL erledigt? 
© Möchten Sie die Umwandlung andersherum 
ausführen? Nehmen Sie dazu das Programm 


als Modell für die Eingabe einer Zahl mit Basis 


2 bis 16 und für die Ausgabe im Dezimalfor- 
mat. Die beiden vorgeschlagenen Programm- 
teile lassen sich auch zu einem Programm zu- 
sammenfassen. 


PROGRAM GrundWert (Input, Output); 
(* wandelt Dezimalzahlen in Zahlenformate jeder 
Basis im Bereich binär bis hexadezimal um *) 


Spalte = 79; (* Bildschirm / Drucker *) 


Byte =0..255; 
Cardinal =0.. Maxlnt; 


Zahl, 
Basis : integer; 
Ende, 
legal : boolean; 


I a En a DE SE RE IEE 


PROCEDURE SchreibeZiffer ( Ziffer : Byte); 
(* Wert von Liste [ Zaehler ] an Ziffer übergeben *) 


BEGIN 
IF Ziffer IN[O..9] 
THEN 
write (Ziffer :1) 


ELSE (* Darstellung als A.. F *) 
CASE Ziffer OF 

: write 

: write 


) 
) 
In 
) 
) 


write 


( 
: ( 
write ( 
( 
write ( 


® Der übergebene Wert kann ein Ausdruck 
jedes (korrekten) Typs sein. 

Natürlich muß jeder Prozeduraufruf die aktu- 
ellen Parameter enthalten, die mit der formalen 
Liste am Prozeduranfang übereinstimmen. Der 
Übergangsmechanismus kann daher als eine 
Art Initialisierung der formalen Parameter-Na- 
men mit aktuellen Werten angesehen werden. 

Zeilen (succ (N+gap)DIV 2) 
führt innerhalb der Prozedur folgende Zuwei- 
sung aus: 

AnzahlZeilen := succ(N+gap)DIV 2 
Versuchen Sie einmal herauszufinden, was 
passiert, wenn die übergebenen Werte inner- 
halb der Prozedur verändert werden. 


15 : write ('’F) 
END; (* CASE *) 


END; (* SchreibeZiffer *) 
(* EEE RER 2 RN EBEN ED ERTEILEN IE 7 *) 
PROCEDURE Anzeigen (N : Cardinal; 

Basis : Byte ); 

CONST (* Alle diese Daten sind für die 

Prozedur lokale Daten *) 
MaxZiffer — 32; 
TYPE 
Grenze = 1.. MaxZiffer; 
VAR 


Liste : ARRAY [ Grenze ] OF Byte; 
Index : Grenze; 
Zaehler : Byte 


BEGIN 
Zaehler := 0; 


REPEAT 
Zaehler := succ ( Zaehler ); 
Liste [ Zaehler ] := N MOD Basis; 
N := N DIV Basis 


UNTILN = 0; 
(* Anzeige beginnt bei MSB:*) 
FOR Zaehler := Zaehler DOWNTO 1 DO 
SchreibeZiffer ( Liste [ Zaehler ] ) 


END; (* Anzeigen *) 
(* 
BEGIN (* Grundwert — Hauptprogramm *) 


REPEAT 
Writeln ( "Geben Sie eine Zahlenbasis:’ ); 
WriteLn (’ von 2..16 an’ : Spalte ); 
WriteLn ( ‘(Zahlen ausserhalb = Ende)’ : Spalte ); 
Write ( "Basis ?’); 
read (Basis ); 
legal := Basis IN [2.. 16 ]; 


IF legal THEN 
BEGIN 
write ( "Zahl zum Wandeln (0 wechselt Basis) ? ' ); 


read ( Zahl ); 
Ende := Zahl <= 0; 


WHILE NOT Ende DO 
BEGIN 
write ( Zahl : Spalte DIV 2, 
" zu Basis ’, Basis : 1, ' ist’); 
Anzeigen ( Zahl, Basis ); 
Writeln; 


write ( ’ Neue Zahl ?'); 
read ( Zahl ); 
Ende := Zahl <= 0; 
END 
END 


UNTIL NOT legal 
END. 


Gut. 
gerustet 


Der Wren Executive, ein tragbarer 
Computer mit zwei Diskettensta- 
tionen, eingebautem Selbstwähl- 
Modem und integriertem BASIC 
ausgestattet, bietet viele Anwen- 
dungsmöglichkeiten. Welche 
Chancen er hat, zeigen wir nach- 
stehend auf. 


er Wren Executive Computer hat eine 

wechselvolle Geschichte. Die von Thorn 
EMI entwickelte Maschine wurde ursprünglich 
von Prism vertrieben. Als das Unternehmen 
zum Jahresanfang 1985 Konkurs anmeldete, 
schien es, daß der Wren ein weiteres Opfer 
der turbulenten Computerindustrie sein 
würde. Unlängst aber übernahm Opus Supp- 
lies den Vertrieb für dieses Gerät. Das Unter- 
nehmen will den Rechner, positioniert im Ge- 
schäftsbereich, wieder auf den Markt bringen. 

Der Wren Executive wurde als „Portable“ 
entwickelt. Das heißt, es handelt sich um einen 
Computer, der mit eigenem Monitor und Dis 
kettenstationen ausgerüstet ist. Das Gehäuse 
des Rechners besteht aus strukturierten: 
Kunststoffmaterial. Nur der Rahmen und die 
Tastaturhalterung sind aus Metall gefertigt. An 
der Rückseite des Rechners befindet sich der 
Tragegriff. Wie viele andere tragbare Maschi- 
nen ist der Computer für einen längeren Trans- 
port etwas zu schwer und sicherlich besser als 
Desk Top geeignet. 

Die Tastatur entspricht dem QWERTY-Stan- 
dard mit der Ausnahme, daß das *- und das 
#-Symbol auf separaten Tasten liegen. Links 
neben der Schreibmaschinentastatur befinden 
sich fünf programmierbare Funktionstasten, 
die, in Verbindung mit der Control- oder Shift- 
Taste, bis zu 15 verschiedene Funktionen auf- 
rufen können. Diese Tasten haben — abhängig 
von der verwendeten Applikation — unter- 
schiedliche Bedeutungen. Sie werden vor- 
nehmlich aber für die Befehlseingabe beim 
CP/M verwendet, beispielsweise PIP oder RE- 
NAME. Auf der rechten Seite der Tastatur sind 
vier Cursor-Steuerungstasten und eine Home- 
Taste angeordnet. 

Der Bildschirm mißt 150xX 105mm und ist 
einer der üblichen monochromen Monitore, mit 
denen PCs ausgestattet sind. Seine Textauflö- 
sung beträgt 80 mal 25 Zeichen. Der einzige 
bemerkenswerte Unterschied ist, daß als Vor- 
dergrundfarbe Orange statt dem sonst üb- 


lichen Grün verwendet wurde. Die Bildschirm- 
darstellung ist dadurch sehr hell und wirkt 
auch bei längerem Arbeiten weniger ermü- 
dend. Rechts vom Monitor sind zwei 5 1/4-Zoll- 


Diskettenstationen untergebracht. 


Schräger Blick 


Ein Problem resultiert aus dem Design des Ge- 
häuses. Da der Wren nicht mit Füßen ausge- 
stattet ist, steht er vergleichsweise flach auf 
dem Tisch. Eine individuelle Schrägstellung 
des Bildschirms ist nicht möglich. Der Schirm 
befindet sich überdies tief im Gehäuse. Er ist 
zwar schräg integriert, Jedoch für besonders 
große Leute oder Anwender, die gewöhnt sind, 
ganz dicht an der Tastatur zu sitzen, relativ 
schwer lesbar. 

Der Wren ist mit zahlreichen Schnittstellen 
ausgestattet. Eine Reihe von Ports auf der 
Rückseite des Computers erlauben den Än- 
schluß mehrerer Peripheriegeräte. Und anders 
als Business-Rechner derselben Preisklasse 
ist der Wren mit einem Selbstwähl-Modem 
ausgerüstet. 

Sogar ein Kabel, das die Verbindung mit 
dem Telefonnetz erlaubt, ist im Lieferumfang 
des Wren enthalten. Es paßt in die Standard- 
buchse auf der Rückseite des Rechners. Die 
mitgelieferte Kommunikationssoftware bietet 
die sinnvolle Funktion, viele Telefonnummem 
zu speichern und automatisch anwählen zu las- 
sen, bis sich jemand meldet. 


Der Wren Executive 
Computer (im Vertrieb 
von Opus Supplies) ist 
ein preisgünstiger Port- 
able, der mit dem CP/ 
M-Betriebssystem aus- 
gestattet ist. Er verfügt 
ferner über zwei Dis- 
kettenstationen, einen 
monochromen Monitor 
und ein eingebautes 


Modem. 
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Schnittstellen reichlich 
Eine Besonderheit des 
Wren sind die zahlrei- 
chen Schnittstellen, mit 
denen das System se- 
rienmäßig ausgestattet 
ist. Neben den üblichen 
Centronics- und RS232C- 
Schnittstellen gibt es 
auch einen Modem-An- 
schluß und sogar ein pa- 
ralleles Interface für eine 
Winchester-Festplatte. 


Einstecken und los 
Monitor und Disketten- 
stationen sind beim 
Transport durch eine 
schwere Kunststoffhaube 
geschützt, die über die 
Gehäusevorderseite ge- 
stülpt wird. Hand in Hand 
gehend mit der Philo- 


sophie des „Einstecken 
und los!“ haben die Her- 
steller das Stromkabel 
fest integriert. Es befin- 
det sich während des 
Transports ebenfalls im 
Gehäuse. 


Alles „Perfect“ 

Da der Wren von Thorn 
EMI gebaut wurde, ist 
naheliegend, daß das Un- 
ternehmen seine eigenen 
Programme mit dem 
Rechner ausliefert — Per- 
fect Writer, Perfect Filer 
und Perfect Calc. Ferner 
gehören ein Service-Pro- 
gramm namens Execu- 
tive Desktop dazu sowie 
Kommunikationssoftware. 
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Direkt neben dem Kommunikationsanschluß 
liegen zwei Paddle-Ports, an denen externe 
Steuereinheiten wie Joystick und Maus ange- 
schlossen werden können. Dahinter befindet 
sich ein 25poliger D-Anschluß, der als Verbin- 
dung für das RS232C-Interface dient. Gewöhn- 
lich werden RS232-Stecker bei Personal Com- 
putern für den Anschluß externer Modems 
verwendet. Da dies beim Wren nicht erforder- 
lich ist, kann hier ein serieller Drucker ange- 
schlossen werden. 

Links neben dem RS232-Port befindet sich 
ein Parallel-Interface, über das man eine Fest- 
platte ansprechen kann. Mit der Winchester ist 
eine Kapazitätserweiterung von 500 KByte auf 
50 Mega-Byte möglich. Zudem steht eine Cen- 
tronics-kompatible Parallel-Schnittstelle zur 
Verfügung, und ganz rechts außen liegt der 
Anschluß für einen RGB-Monitor. Zwischen 
Drucker- und Monitor-Interface ist ein winziger 
Reset-Knopf angebracht. 


Monitor 
Der Wren ist mit 
einem eingebauten 
monochromen Moni- 
tor ausgestattet, der 
gut lesbar ist. 


RS232C-Port 
Hierüber ist die 
direkte Kommunika- 
tion mit anderen 
Computern möglich. 


Farb-Monitor- 
Anschluß 


Laut- 
sprecher 
Die Klangwieder- 
gabe erfolgt über 
den eingebauten 
Lautsprecher. 


Winchester- 
Schnittstelle 
Über diese Parallel- 
Schnittstelle kann 
eine Winchester- 
Festplatte, die die 
Speicherkapazität 
enorm erweitert, an- 
geschlossen werden. 


RAM- 
nn Se 
Wenngleich der 

Wren nur über einen Acht-Bit- 
Prozessor verfügt, lassen sich 
durch „Bank Switching“ bis zu 
400 K RAM adıessieren. 


Diskettenstationen 
Der Computer wird 
mit einem 5 1/4-Zoll- 
Doppeldiskettenlauf- 
werk geliefert, das 
alle Möglichkeiten 
des CP/M nutzt. 


URNG 


Tragegriff 

Er sieht zwar 
komisch aus, doch 
damit ist der Wren 
leicht zu tragen. 


Drucker-Anschluß 
Über diese Centro- 
nics-Parallel- 
Schnittstelle kann 
ein Drucker mit dem 
Computer verbun- 
den werden. 


Paddle-Ports 
Schnittstellen für 
Paddles, Maus oder 
Lichtgriffel. 


Modem 
Im Gegensatz zu an- 
deren Rechnern die- 
ser Art, die lediglich 
eine Modem-Option 
haben, ist der Wren 
bereits mit einem 
Modem ausgestattet. 


Als Zentraleinheit des Wren dient der be- 
kannte Z80B Acht-Bit-Prozessor. Dies ist viel- 
leicht die größte Schwäche des Rechners. In 
einer Zeit, da selbst Heimcomputer-Hersteller 
16-Bit-Rechner in Entwicklung haben, wirkt der 
so ausgestattete Wren antiquiert. Gemessen 
am Acht-Bit-Standard ist er zwar vergleichs- 
weise schnell, kann aber in der Verarbeitungs- 
geschwindigkeit nicht mit Rechnern wie dem 
IBM PC oder dem Apple Macintosh verglichen 
werden. 

Aufgrund des verwendeten Prozessors war 
naheliegend, daß man sich für CP/M als Be- 
triebssystem entschied. Problem hierbei ist, 
daß CP/M nach neueren Standards trotz sei- 
ner Leistungsfähigkeit doch ein sehr benutzer- 
unfreundliches Betriebssystem ist. Die Ent- 
wickler haben versucht, dieses Problem durch 
Integration einer menügesteuerten Prozedur 
zu überbrücken, die durch Cursoransteuerung 
und Druck auf die RETURN-Taste aktiviert 
wird. Das System fordert nun zum Einschieben 
der entsprechenden Diskette auf und startet 
das Programm automatisch. 


Wren Executive 


ABMESSUNGEN 
440 x 410 x 250 mm 


ZENTRALEINHEIT 
Z80B, 6MHz 
BILDSCHIRMDARSTELLUNG 


80 X 25 Textdarstellung, 
640 x 256 Grafikdarstellung. 


SCHNITTSTELLEN 
Monitoreingang, Centronics- 
Schnittstelle, RS232C-Schnitt- 
stelle, doppelter Paddle-An- 
schluß, Winchester-Festplat- 
ten-Interface. 3 


PROGRAMMIERSPRACHEN 
BASIC 


TASTATUR 


57 Schreibmaschinentasten, 
fünf programmierbare Funk- 
tionstasten, fünf Cursor-Steue- 
rungstasten. 


Software als Zubehör 


Mit dem Computer werden folgende Pro- 
gramme geliefert: die CP/M-Systemdiskette, 
Perfect Writer (ein Textverarbeitungspro- 
gramm), Executive Desktop (ein Paket, mit 
dem Termine, Daten und ein Tagebuch verwal- 
tet werden), das Datenbankprogramm Perfect 
Filer, das Perfect Calc Spreadsheet und eine 
Diskette mit dem Terminal/Kommunikations- 
programm sowie BASIC. 

Das beim Wren verwendete BASIC entpuppt 
sich überraschenderweise als das Acorn-BA- 
SIC. Wenngleich diese BASIC-Version fast voll- 
ständig implementiert wurde — der Wren ist Ja 
auf dem Z80 statt auf einem 6502 aufgebaut —, 
gibt es doch einige Unterschiede, namentlich 
bei den Input/’Output-Routinen. Die Imple- 
mentierung der Sprache scheint zudem einige 
Fehler verursacht zu haben. So verschwindet 
zum Beispiel in den Modi O und | der Cursor 
vom Bildschirm. Die Delete-Taste funktioniert 
in diesen Modi nicht, und das Zurückführen 
des Cursors beim Versuch, die Zeichen zu 
überschreiben, führt lediglich dazu, daß das 
neue Zeichen auf dem alten steht. Das macht 
ernsthaftes Programmieren in diesen Modi un- 
möglich — die anderen Modi arbeiten jedoch 
durchaus perfekt. 

Der künftige Erfolg des Wren Executive 
hängt natürlich davon ab, ob es eine Markt- 
lücke für den Rechner gibt. Mit eingebautem 
Modem, CP/M-Betriebssystem und gutem BA- 
SIC zu einem Preis von unter 4000 Mark bot 
der Wren bei seiner Einführung Anfang 1984 
viel Leistung fürs Geld. Seitdem aber ist das 
Interesse und damit das Kaufpotential an Acht- 
Bit-Personal-Computenm geschwunden. Für 
den Heimmarkt ist der Rechner zu teuer. 


HANDBÜCHER 


Neben dem allgemeinen Be- 
nutzerhandbuch verfügt jedes 
Programm über eine eigene 
Dokumentation. Diese sind 
sehr gut gestaltet und geben 
dem Anwender alle notwen- 
digen Erläuterungen. 


STÄRKEN 

Der Computer wird mit vielen 
Schnittstellen, eingebautem 
Modem und einer Vielzahl von 
Programmen ausgeliefert. 


SCHWÄCHEN 


Die im Wren verwendete 8-Bit- 
Technik ist deutlich überholt. 
Einige Applikationen enthalten 
Fehler. 
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Das Hauptmenü von Lo- 
tus wird wie bei Visi- 
Calc über die /-Taste 
aufgerufen. 


So sieht unser Macro 
zur Kennzeichnung von 
Feldern in der Tabelle 
aus. Macro-Abläufe 
lassen sich auch in der 
Spalte nach unten fort- 
setzen. 
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Macros auf Micros 


In unserer Serie über Kalkulationssysteme untersuchen wir den 
Einsatz von Tastatur-Macros anhand von Lotus 1-2-3, dem 
Tabellensystem mit integrierter Datenbank und Grafikfunktionen. 


lle bisher behandelten Kalkulationssy- 

steme waren speziell auf Geräte wie den 
Acorn B, Spectrum, Commodore 64 oder Sin- 
clair QL ausgerichtet. Der geringe zur Verfü- 
gung stehende RAM-Bereich schränkt dabei 
die Funktionen und die Größe der Modelle 
stark ein. Ähnliche Programme, die für den 
IBM PC, den ACT Apricot oder andere kom- 
merzielle Maschinen entwickelt wurden, ha- 
ben den Vorteil von größeren Arbeitsspei- 
chern und höherer Verarbeitungsgeschwindig- 
keit. Ein gutes Beispiel dafür ist Lotus 1—2-3, 
ein integriertes Tabellenkalkulationssystem 
mit Datenbank und Grafikfunktionen, das wir 
früher schon kurz gestreift hatten. 

l—-2-3 benötigt einen umfangreichen RAM- 
Bereich: Außer für den Programmcode der drei 
Anwendungen braucht das System so viel 
Platz, daß es eine Tabelle mit maximal 256 
Spalten mal 1028 Zeilen verarbeiten kann. Be- 
reits die ersten Versionen von 1-2-3 verlang- 
ten mindestens 128 KByte, um überhaupt funk- 
tionieren zu können — die neueren Versionen 
laufen nur auf Systemen mit wenigstens 256 
KByte. Selbst wenn dem Anwender damit eine 
breite Palette von Funktionen zur Verfügung 
steht, sind die Kosten für Programme wie 
l-2-3 durch den Preis eines geeigneten 
Computers außerordentlich hoch. In diesem 
Artikel zeigen wir, wie eine der interessante- 
sten Eigenschaften von 1—-2—-3 eingesetzt wird 
— das Tastatur-Macro. Um Macros jedoch 
überhaupt verstehen zu können, müssen wir 
zunächst die Arbeitsweise untersuchen. 

Beim Programmaufruf erscheint auf dem 
Bildschirm das Access-System von Lotus 
1-2-3 — eine Reihe Bearbeitungsmöglichkei- 
ten in Befehlsform. Setzt man den Cursor auf 
die erste Option und drückt Return, wird der 
Bildschirmaufbau vorbereitet. Bei 1-2—-3 sind 
die Zeilen mit Buchstaben versehen und die 
Spalten numeriert. Wie Multiplan ist auch 
l-2-3 menügesteuert. Beim Drücken der 
/-Taste wird das Hauptmenü dargestellt. Die 
Befehle lassen sich nun durch die Eingabe 
ihres ersten Buchstabens aufrufen oder durch 
die entsprechende Plazierung des Cursors 
und Retum 

1-2-3 besitzt dermaßen viele Möglichkei- 
ten, daß es verschiedene Ebenen von Unter- 
menüs gibt. Auf der einen Seite stehen Hun 
derte von Bearbeitungsmöglichkeiten zur Ver- 
fügung, andererseits erfordert jeder Vorgang 


aber eine größere Anzahl Eingaben. Hier ein 

Beispiel: In 1-2—3 kann ein Feld oder ein Fel- 

derblock mit Namen belegt werden. Wenn Sie 

einen bestimmten Block ansprechen wollen — 

ihn beispielsweise in eine Formel einsetzen — 

brauchen Sie nur diesen Namen anzugeben: 
A3—B3=C3 


Feldbezug 
VERKAUF — KOSTEN = GEWINN 
Namensbezug 


Die Namen erleichtern das Arbeiten mit gro- 
ßen Tabellensystemen sehr. Eine Gruppe von 
vier Feldern mit einem Namen zu versehen, er- 
fordert folgende Eingaben: 

/ — stellt das Hauptmenü dar; 

R(ange) — teilt 1-2—-3 mit, daß ein Felderblock 
und nicht die gesamte Tabelle angesprochen 
wird; 

N(ame) — der angegebene Felderblock soll mit 
Namen versehen werden; 

C(reate) — bereitet 1-2—-3 vor, den Namen auf- 
zunehmen und einzusetzen; 

Sie geben einen Namen (z.B. "START") ein; 
Retum — kennzeichnet das aktive Feld als An- 
fang des Bereiches; 

mit dem Cursor vier Felder nach rechts; 
Return — kennzeichnet das jetzt aktive Feld als 
Ende des Bereiches. 

Der gesamte Vorgang erfordert also außer der 
Angabe des Namens zehn weitere Eingaben. 


Automatisierte Eingaben 


Um dies auf eine akzeptable Zahl zu reduzie- 
ren, ermöglicht 1—-2—3 die Einrichtung von Ta- 
statur-Macros, die einfachen Programmen ähn- 
lich sind und in der Betriebssprache von 
1-2-3 geschrieben sind. Dabei werden die 
gewünschten Eingaben in einem kleinen Be- 
reich der Tabelle gespeichert, mit Namen ver- 
sehen und einer bestimmten Taste zugeord- 
net. 1-2-3 führt nun automatisch alle program- 
mierten Eingaben aus, wenn diese Taste zu- 
sammen mit einer speziellen Funktionstaste 
betätigt wird, die auf dem IBM PC und kompa- 
tiolen Maschinen die Aufschrift „ALT" trägt. 
Für eine Automatisierung der Namensge- 
bung müssen wir dem Macro zunächst einen 
Felderblock der Tabelle zuordnen. Bei der 
Auswahl dieser Felder muß auf zwei Dinge ge- 
achtet werden. Zunächst müssen die Felder in 
einem Tabellenbereich liegen, der von Daten 
nicht überschrieben wird. Nun stellt 1-2—3 


Speicherplatz allerdings nur für aktivierte Fel- 
der zur Verfügung. Wenn aber außen liegende 
Felder durch den Cursor aktiviert werden, wird 
auch für dazwischenliegende leere Felder 
Speicherplatz reserviert. Für Macros, die 
rechts außen in der Tabelle stehen, also mit 
weitem Abstand zu den Daten, werden meh- 
rere KByte Speicherplatz auf die dazwischen- 
liegenden leeren Felder verschwendet. Aus 
diesem Grund bringen Sie die Macros am be- 
sten an der linken Tabellenseite unter — bei- 
spielsweise in Spalte A, Bund CC. 


Macros in die erste Spalte 


Wir werden unser Macro in die Spalte A legen. 

Wenn dabei die Eingaben nicht mehr in ein 

einzelnes Feld passen, können sie auf den 

darunterliegenden Zeilen der gleichen Spalte 

fortgesetzt werden. Wir positionieren also den 

Cursor auf Feld Al und geben folgendes ein: 
'/RNC 


Hier soll 1-2-3 auf die Eingabe des Namens 
warten. Ein in Klammern stehendes Fragezei- 
chen (?) setzt die gewünschte Pause an diese 
Stelle. 1-2-3 wartet nun, bis der Anwender 
Return drückt und setzt erst dann die Ausfüh- 
rung des Macros fort. Die Klammern werden 
für alle Funktionen verwandt, die sich nicht 


durch eine bestimmte Taste ausführen lassen. 
Darunter fallen auch die Cursorbewegungen, 
die durch in Klammern gesetzte Richtungsan- 
gaben bezeichnet werden. Return wird durch 
eine Schlangenlinie (-) angezeigt. Das ge- 
samte Macro sieht also folgendermaßen aus: 
"/RNC (?) - (right) (right) (right) (right) - 


Als nächstes muß eine Taste — zum Beispiel 
„N" für Name — mit dem Macro belegt werden. 
Wir setzen dafür den Cursor auf Feld Al und 
geben ein: 

"/RNCN\NN Return Return 


Das \-Zeichen zeigt an, daß die ALT-Taste ge- 
drückt werden muß. Die Zeichenkombination 
„\ N" (der Name unseres Macros) bedeutet 
daher für 1-2-3 „ALT N“. Nachdem das Macro 
nun einen Namen hat, aktiviert die gleichzei- 
tige Betätigung der Tasten ALT und N automa- 
tisch die gespeicherten Eingaben. Von nun an 
können wir Blöcke durch 

ALT — N NAME Return 


kennzeichnen. 

Dieses Macro ist nur ein kleines Beispiel für 
das Potential der Tastatur-Macros. Es gibt 
grundsätzlich keine Grenze für die Anzahl der 
Tasten oder die Anzahl der Typen, die sich in 
Macros speichern lassen. 


Lotus hat mehrere 
Menüebenen. Das Bild 
zeigt die eingebauten 
Kommandos. Andere 
Befehle können über 
die Tastatur-Macros 
definiert werden. 
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Eine Wellenform läßt 
sich durch die Fre- 
quenz und die Ampli- 
tude verändern. Die 
Frequenz, also die An- 
zahl der ausgegebenen 
Wellenzyklen pro Se- 
kunde, bestimmt die 
Tonhöhe. Die Ampli- 
tude ist die Differenz 
zwischen dem höchsten 
und dem niedrigsten 
Punkt einer Schwin- 
gung - sie entscheidet 
über die Lautstärke. 
Die erste Zeichnung 
zeigt eine abnehmende 
Amplitude - der Ton 
wird schrittweise lei- 
ser. Die zweite Zeich- 
nung stellt das Dia- 
gramm eines allmäh- 
lich höher werdenden 
Klanges dar. 
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oller Sound 


Im letzten Abschnitt wurde erklärt, wie man mit Hilfe eines 
Digital/Analog-Wandlers unterschiedliche Wellenformen erzeugt. 
Neben der Wellenform wird jetzt die Steuerung von Lautstärke und 


Tonhöhe behandelt. 


ie Lautstärke eines Tones ergibt sich aus 

der Differenz zwischen dem Maximal- 
und dem Minimalwert einer Welle. Diese Dif- 
ferenz bezeichnet man als „Amplitude“. 

Das folgende BASIC-Programm verändert 
die Werte im Datenregister des User Ports und 
zeigt, wie eine Amplitudenänderung bei 
einem digitalen Ton zu erzeugen ist. 


10 REM *#** CEM BAS FREO/AMFLITUDE ##%*%* 
20 : 

25 DDR=56579: DATREG=56577 

32 POKE DDR,255:REM ALL DUTFUT 

48 FOR 1=255 TO ® STEF-15 

5@ FOR J=1 TO 198 

68 FOKE DATREG,I:FPOKE DATREG,® 

78 NEXT J,I 


800 REM **%*%* SAMFLE FROGRAM *#%#%* 

805 : 

806 UF£=CHR# (145) 

812 DIV=49798: REM AMPLITUDE FACTOR LOCATION 
828 DEL=49799: REM DELAY FACTOR LOCATION 

830 TME=49808: REM DURATION FACTOR LOCATION 

848 CALL=498@81:REM PROGRAM START ADDRESS 

850 : 

868 DDR=56577:FOKEDDR,255:REM ALL OUTFUT 

870 : 

888 FRINTCHR$ (147) :REM CLEAR SCREEN 

890 PRINT: INPUT"AMFLITUDE FACTOR B-7";AF 

988 IF AF<® OR AF>7 THEN FRINT UP$; UP$::60T0898 
912 POKE DIV,AF 

920 : 

93@ PRINT: INPUT"DELAY FACTOR 1-1@1”;DF 

948 IF DF<1 OR DF>121 THEN FRINT UF$; UP$; :GOTO93O 
945 FOKE DEL,DF 

950 : 

968 PRINT: INFUT"DURATION FACTOR 8-15"; TF 

97@ IF TF<® OR TF>15 THEN PRINTUP$; UP$; :GOTO9I68 
980 FOKE TME,TF 

990 : 

19000 SYS CALL 

1818 GETA$: IFA+="" THEN 1918 

1828 IFA$="X" THEN 88@:REM RESTART 

1030 GOTO 10DBREM ANOTHER BEEF 


Amplitudenmodulation | 


Amplitude 


Zu Beginn des Programms wird eine einfache 
Rechteckschwingung zwischen den Werten O 
und 255 erzeugt; die Amplitude dieser Schwin- 
gung beträgt also 255. Danach wird der Maxi- 
malwert schrittweise um jeweils 15 vermindert, 
und die Schwingung wird geringer. Beim Ab- 
hören des erzeugten Tons über die Stereoan- 
lage oder mit Kopfhörern werden Sie feststel- 
len, daß die Lautstärke entsprechend ab- 
nimmt, bis zum Schluß nichts mehr zu hören ist. 
Anhand dieser Methode läßt sich die Laut- 
stärke digitaler Klänge über das Datenregister 
des User Ports veränder' 

Die Tonhöhe eines Klanges wird von der 
Frequenz der erzeugenden Welle bestimmt, 
also der Anzahl der Schwingungszyklen pro 
Sekunde. Ein Ton ist um so höher, je größer die 
Frequenz ist. 


Veränderung der Tonhöhe 


Für eine digitale Steuerung der Frequenz gibt 
es zwei Möglichkeiten: Eine Methode besteht 
darin, bei zunehmender Frequenz entspre- 
chend weniger Abschnitte bzw. Einzelpunkte 
der Wellenform wiederzugeben. Für eine in 
100 einzelne Abschnitte geteilte Welle benö- 
tigt das Programm eine bestimmte Zeit, bis die 
einzelnen Werte in das Datenregister ge- 
schrieben sind. Die Anzahl der Werte legt die 
Frequenz des Tons fest. Um die Frequenz zu 
verdoppeln, dürfte das Maschinenprogramm 
nur noch jeden zweiten Wellenabschnitt be- 
rücksichtigen, und für eine Verdreifachung 
wird nur noch jeder dritte Wert gelesen usw. 
Der Nachteil dieser Methode ist, daß kleine 
Frequenzänderungen nicht ohne Verzerrung 
der Schwingungsform möglich sind. 

Die Alternative besteht darin, mit einer Pro- 
grammschleife die Werte der Wellenform so 
schnell wie möglich zu durchlaufen und damit 
die Maximalfrequenz zu erzeugen. Diese läßt 
sich durch kurze Verzögerungen innerhalb der 
Schleife wieder reduzieren. Damit kann die 
Tonhöhe sehr viel genauer reguliert werden. 
Allerdings muß zum Erreichen möglichst hoher 
Töne die Anzahl der Wellen-Einzelabschnitte 
so gering wie möglich sein. Wir werden diese 
zweite Methode in einem Maschinenpro- 
gramm verwenden. 

Mit der Division der Einzelwerte einer Wel- 
lenform durch eine Konstante läßt sich die Am- 


plitude variieren, ohne die Schwingungsform 
zu verändern. Dabei wird entweder jeder Ein- 
zelwert nach dem Laden in den Akkumulator 
dividiert oder die Werte werden vor der 
Schleife des Hauptprogramms dividiert. Bes- 
ser ist die zweite Methode: Sie verzögert den 
Programmablauf nicht und verursacht deshalb 
keine Verminderung der maximalen Frequenz. 
Die ursprünglichen Werte einer Wellenform 
werden einzeln durch eine Konstante dividiert 
und zu einer neuen Tabelle zusammengesetzt, 
die dann vom Hauptprogramm als Datenbasis 
für die Wellenform verwendet wird. Die Kon- 
stante bestimmt, wie oft nacheinander der je- 
weilige Zahlenwert nach rechts verschoben 
wird. Jede Verschiebung entspricht einer Divi- 
sion durch Zwei, Konstante „n“ bewirkt also die 
Teilung der Wellenwerte durch 2n. 

Setzt man eine Null als Konstante ein, so 
werden die ursprünglichen Werte der Schwin- 
gungsform verwendet, wobei das Programm 
selbsttätig zur Adresse der ursprünglichen 
Werteliste springt. 

Die Ausführung der Hauptprogramm-Schlei- 
fe wird durch verzögernde Befehle künstlich 
verlangsamt. Dies läßt sich durch das Dekre- 
mentieren einer 8-Bit-Zahl in einem der Index- 
register oder durch Dekrementieren eines 16- 
Bit-Wertes im Speicher bewerkstelligen. Für 
unsere Anwendungen ist jedoch ein 8-Bit-Wert 
ausreichend. 

Probleme treten weniger bei der Erzeugung 
einer großen Verzögerungszeit (niedrige Fre- 
quenz) auf, sondern bei den kurzen Verzöge- 
rungszeiten (hohe Frequenzen). Bisher haben 
wir unsere Schwingung in 80 Einzelwerte auf- 
geteilt — wegen der zusätzlichen Programm- 
teile für die Verzögerung müssen wiır jetzt mit 
einer kleineren Zahl von Werten auskommen. 


a Ausgangswerte 
dual] 


Amplitude 


So sieht der Code für die Verzögerungs- 
schleife aus: 


Zeit in Rechnerzyklen 
LDX #$00 


LDA AMPTAB,X 
LDY DELAY 


DEY 

BNE MORDEL 
STA PORT 
INX 2 

CPX # STEPS 2 

BNE NEXVAL 3 (2 bei Versagen der Schleife) 


3 (2 bei Versagen der Schleife) 


Die Gesamtzahl der nötigen Rechnerzyklen 
berechnet sich folgendermaßen: 2+(4+4+ 
(2+3)XxVerzögerung—-14+4+2+2+3)X Steps—-1=1 
+(18+5xXVerzögerung)XSteps. Mit 1 als klein- 
stem Verzögerungswert ergibt sich die größte 
Frequenz : Höchste Frequenz = 1000000 
(1+23XSteps). 

Bei einer Maximalfrequenz von ca. 3000 Hz 
darf die Wellenform also nur in fünfzehn 
Schritten gelesen werden. Bei dieser Anzahl 
ergibt sich aus der ursprünglichen Formel: die 
Anzahl der Rechnerzyklen=271475x Verzöge- 
rung. 

Wenn wir als niedrigste Frequenz 128 Hz 
wählen (zwei Oktaven unter dem mittleren C), 
ergibt sich als Verzögerungswert 101. Dieser 
Wert läßt sich in einem Indexregister spei- 
chern und dekrementieren. 

Die Veränderung der Frequenz erzeugt al- 
lerdings noch eine weitere Schwierigkeit: Eine 
vorgegebene Zahl von Wiederholungen der 
Schleife benötigt bei höheren Tönen weniger- 
Zeit als bei tieferen. Um dies auszugleichen, 
muß die Tondauer mit einer zusätzlichen For- 
mel berechnet werden, unabhängig von der 


. Modifizierte Welle 
5 ! 


Amplitude 


Die Frequenz einer 
digital „gesampelten“ 
Welle kann durch Be- 
schränkung auf eine 
kleinere Anzahl von 
Werten oder durch Zeit- 
verzögerung bei der 
Wiedergabe der Werte 
verändert werden. 
Wenn sich die ur- 
sprüngliche Werteliste 
aus fünfzehn Daten zu- 
sammensetzt, kann 
durch Überspringen der 
Zwischenwerte die Fre- 
quenz verdoppelt wer- 
den. Umgekehrt läßt 
sich aber auch durch 
Verzögerung die Zeit 
für einen Wellendurch- 
lauf verdoppeln - der 
Ton erklingt mit halber 
Frequenz. Die erste 
Methode erlaubt zwar 
eine genaue Abtastung 
der Wellenform, ist 
aber für eine exakte 
Bestimmung der Ton- 
höhe schlecht geeignet. 
Das geht mit der zwei- 
ten Methode besser, 
dafür kann die Schwin- 
gungsform nur mit be- 
grenzter Wertezahl fest- 
gelegt werden. 
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Ey Tips für die Praxis 


ee 


Frequenz des Tons. Die Einheit der Tondauer 
soll eine Fünfzigstelsekunde sein, die Anzahl #75 cm sa - 


der Schleifendurchläufe ergibt dann 10000007 kirnneine £ 
(50x(271+75XVerzögerung). Eine Berechnung s*+ GENERATION ++ 
in Maschinensprache wäre schwierig und zeit- "serssessereessrr 
raubend, daher werden die entsprechenden RT 
Werte in einer BASIC-Tabelle untergebracht, ee 


die für alle Verzögerungswerte (von 1 bis 109) "#_ on 


die Anzahl der Schleifendurchläufe enthält. "SHarre »s#+sters ;WAVE SHAPE TABLE 
2 " AMPTAB #=*+STEPS ;AMPLITUDE TABLE 
Das Maschinenprogramm kann nun einfach tagere »-«+ie2 ;FREO/DELAY TABLE 
. & i N Pr COUNT #=*++2 ;LOOP COUNTER 
die Zahl der Wiederholungen in einem Zähler pıvısn susı 5DIV OF WAVE FACTOR 
3 5 DELAY #=#++1 ;DELAY FACTOR 
unterbringen, dessen Wert bei jedem Durch- Te u "NOTE DURATION FACTOR 
lauf um Eins vermindert wird. N on ML ITIDE Tale dur 
Besitzer eines Commodore 64, die über 
; u . LDY DIVISN 1080\#*%** SET AMFLITUDE TABLE #*%** 
einen Assembler verfügen, können das Quell- BNE CONT 1098\ 
; e Ziel LDA #<SHAPTB ;MODIFY PROGRAM 1095. freq 
programm eingeben und es zu einem Zielpro- STA NEWALSI TO LOAD SMARTB 00 UDY div Foctor 
1 1 1 Ri = 1118 BNE cont 
gramm assemblieren. Mit einem Aufruf-Pro L Bee EDR Hahane takın man Ins 
gramm kann es jederzeit wieder von Cassette 1130 STA nexval#ı 
. ö . LDA #<AMPTAB 1140 JMP inite 
bzw. Diskette geladen werden, wobei auch die EEE N 
. ‚con 
BASIC-Wertelisten neu aufgestellt werden. Ge- NEXT Re 1170 LDA # amplitude_table MOD 256 
ö: = = . 14] STA # 
ben Sie diese ein, und lassen Sie das Pro- LDA SHAPTB, x 6 eh 
. MORE r 
gramm laufen. Danach NEW eingeben und cLe en 
f . i _ ROR A 210 pe_table,X 
das BASIC Programm mit den vom Maschinen STA AMPTAB,X N ein 
programm benötigten Daten eintippen. Zum in a En 
Testen müssen Ausgangsbuffer und D/A- En 1258 STA amplitude_table 
1260 DEY 
Wandler angeschlossen werden. ; 1270 BNE more 
N » . ++ SET COUNT VALUE 
Beim Acorn B geht es einfacher — nur die EN 1065 a 
= 6 r 5 INITC 1I0@\ 
Acorn-Version eingeben und mit RUN starten. ser a a a a 
L #00 1320\ 
12 REM BASIC LOADER FOR FREO/AMF FROGRAM ne I ee ae 
DO: LDA LOOPTB,X 1358 LDA #0 
=D FOR I=49 To 4 LDY TIME 1368 STA count+1 
= re 2 rd BEQ NOMULT 1378 LDX delay_factor 
je el | MULT 1388 LDA loop_table,X 
s® CO=CC+A ASL A 1398 LDY time factor 
60 NEXT I ROL COUNT+1 1498 BEQ noamult 
Fan DEY 1418.mult 
7® READ CS: IF CC&>CS THENFRINT ea en Ban 
"CHECESUM ERROR":STOF NOMULT 1430 ROL count+1 
100 DATA172,134,194,208,8,169,0,141 5 STA COUNT == Be 
118 DATA284,174,76,174,194,169,15,141 NAT ERDBRAM: koneattts ee hu 
120 DATA294,194,162,15,172,134,194,189 ; 1478 STA count 
130 DATAQ,194,24,106,157,15,194,136 N en. 
140 DATA288,248,202,16,239,120,169,0 RERUAR a um ya 
150 DATA141,133,194,174,135,194,189,50 LDA AMPTAB,X 1518. main 
160 DATA194,172,136,194,240,7,10,46 LDY DELAY 1520 LDx #0 
170 DATA133,194,136,208,249,141,132 ir HEELBY SEIEN ee, 
180 DATA194,162,2,189,15,194,172,135 ENE MORDEL 1558 iDy deiay factor) 
17@ DATA194,136,2088,253,141,1,221,232 ; RE 1560. mor del 
200 DATA224,15,208,239,173,132,194,56 A ne a 
21® DATA233,1,141,132,194,175,133,194 CPX #STEPS 1598\ 
220 DATA233,0,141,133,194,208,218,169 2 BNE NEXVAL es BTn Bert 
23@ DATAQ,205,132,194,2088,211,88,96 3++++ DECREMENT COUNT ++++ 1628 CPX #steps 
2408 DATA16186: REM#CHECKSUM* 3 1638 ENE nexval 
LDA COUNT 1640\ 
SEC 1650\**%** DECREMENT COUNT ###% 
IB REM *#x** CALLING FROGRAM #r##* Er nn EN hin N 
ZQ REM ##%% AND KERE LDA COUNT+1 1688 SE 
»QD REM **%%* TAELE SET UF *#%% SEC #00 1698 SEC #1 
am: a COUNT+1 1708 STA count 
= ana j ai - BNE MAIN 1718 LDA t+1 
45 DN=B8:REM IF CASSETTE DN=1 ae a ee 
5@ IF A=® THEN A=1:L0AD"FREO.HEX",„DN,1 CMF COUNT 1738 STA count+1 
ud: . ENE MAIN en Dr main 
. 75 L. #0 
7@ REM **** SET UF SHAFE TABLE #*#**+ Sn 1760 EMP count 
75 2 1770 BNE main 
- Su, Te 7 yes, 1780 ei 
ann m 
ee =! 2 198281 
1Q@ Y=127%*SIN(X)+127 1B1ONEXT opt% 
112 FOKE TE+1,Y ee 
120 X=X+2/5 ZBBRDEF FROCset tables 
13@ NEXT I 2005x=® 
140 : ZB1BFOR I=shape_ table TO shape tabletsteps-i 
’ 2 u 202Qy=127%SIN(x)+127 
150 REM **** SET UF FRE@/DELAY TABLE #**# 203@> 1-y 
160 : 2040x=x+2*4F1/steps 


ZDOSONEXT I 

2060: 

20@78FOR delay=2 TO 191 

22821 o0p val=12"6/ (50* (271+75%*delay)) 
2892loop_table?delay=loop_val 
Z1RBONEXT delay 

2120ENDPROC 


172 TE=TR+2*5S 

180 FOR D=® TO 101 

199 Tv=12”6/ (50* (271+75%*D)) 
2@a@ FOKETE+D,TV 

21@ NEXT D 


Schwarze Magie 


„Necromancer“ von Synapse Software, geschrieben von Bill Williams, 
kann mit einem Schauspiel verglichen werden. Die Handlung ist in 
drei Akte geteilt. Im ersten wird die Grundlage geschaffen, und 
danach führt das Geschehen unaufhaltsam auf den Höhepunkt zu: 
die Auseinandersetzung zwischen Gut und Böse. 


D: Ouvertüre wird sowohl beim Atari als 
auch beim C 64 leicht geladen. Die Auf- 
taktgrafiken sind von einleitender Musik be- 
gleitet, die die Klangmöglichkeiten beider 
Rechner voll ausnutzen. 

Akt Eins/ Der Wald: Das Spiel beginnt im 
„Zeitalter der Finsternis“, in dem „Tetragorn, 
der teuflische Zauberer, herrscht“. Der Spieler 
übernimmt die Rolle des Illuminar, eines Drui- 
den, der als „Verteidiger der Wahrheit und Be- 
schützer der menschlichen Rasse" beschrie- 
ben wird. Es ist klar, daß dies keine einfache 
Aufgabe ist. Zu Spielbeginn erscheint der 
Druide in einem dunklen, offenen Raum. Eine 
Sternenaura schützt vor Hunderten kleiner 
Menschenfresser, die unermüdlich über den 
Bildschirm marschieren und gewaltige Säbel 
im Gleichklang zur Musik schwingen. Mit dem 
Joystick steuert man einen magischen „Besen“, 
der über den Bildschirm gleitend die Men- 
schenfresser eliminiert und somit zum Punkte- 
sammeln beiträgt. 


Bäume pflanzen 


Die Plazierung des „Besens" an gewünschter 
Stelle bei gleichzeitigem Drücken des Joy- 
stick-Actionknopfs erlaubt das Anpflanzen von 
Bäumen. So schafft man einen Wald, der sich 
im späteren Spielverlauf als hilfreich erweisen 
kann. Die Setzlinge müssen vor den Säbeln 
der Menschenfresser und vor den Spinnen Te- 
tragorns beschützt werden. Gleichzeitig ist das 
eigene Kräftepotential im Auge zu behalten, 
das durch den Biß einer Spinne schwinden 
und eventuell sogar zum Tode führen kann. 
Nach fünf Spielebenen endet der erste Akt mit 
einem Angriff der Spinnen, und die Handlung 
wird eingefroren. Nach einer Zählung der ge- 
pflanzten Bäume befindet sich der Druide im 
nächsten Akt. 

Akt Zwei/ Die Höhlen: Hier hausen die Spin- 
nen. Es gibt fünf verschiedene Ebenen, die 
sich aus jeweils zwei Schichten von vier Höh- 
len zusammensetzen. In den Kammern liegen 
Spinneneier, die beim Schlüpfen in unter- 
schiedlichen Farben blitzen. Auf dem Schirm 
wird ebenfalls ein „Baumbehälter“ gezeigt 
(darin befinden sich die Bäume, die man im er- 
sten Akt gepflanzt hat). Mittels des „Besens“ 
wird nun ein Baum über einer Höhle positio- 
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Der Wald 
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niert. Ist man schnell genug, schlägt der Baum 
Wurzeln und dringt durch die Höhlendecke, 
wobei er gleichzeitig die Eier zerstört, bevor 
sie aufbrechen. 

Zusätzliche Gefahr bringen „die Hände des 
Schicksals", die aus der Decke herausgreifen 
und alles zu fassen versuchen, was sich unter 
ihnen befindet — Druiden, Bäume oder Frage- 
zeichen. Letztere stellen rätselhafte Schätze 
oder Boni dar. 

Akt Drei: The Necromancer's Lair. Der Höhe- 
punkt spielt auf einem unheimlichen, dunklen 
Friedhof. Die Grabsteine markieren die zahl- 
reichen Gräber des Necromancer (Geisterbe- 
schwörers) und müssen zerstört werden, um 
seine Reinkarnation zu verhindern. Doch so 
einfach ist der Kampf zwischen Gut und Böse 
nicht, da alle Spinnen, die im zweiten Akt ent- 
kommen konnten, sich nun in „Zombies“ ver- 
wandeln und antreten, um den Necromancer 
zu verteidigen. 

Es ist wichtig, reichlich Energie für diesen 
Teil der Handlung in Reserve zu haben, da es 
hier um alles geht. 


In Necromancer sind 


Sprite-Grafiken mit 


hochauflösenden Hin- 
tergrunddarstellungen 
kombiniert, die in allen 
drei Akten beeindruk- 
kende Szenarios erzeu- 


gen. Die funkelnden 
Baumwipfel, der pfe 
schnell huschende 


il- 


Druiden-„Besen“, die 
Bewegung der Spinnen 
und Menschenfresser 


sowie das Feuer des 


Necromancer machen 
das Programm zu einem 
„optischen Vergnügen“ 


und tragen zur Spiel 
spannung bei. 
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omputer-Änalyse 


Die Computer der „fünften Gene- 
ration“ werden nicht mehr im üb- 
lichen Sinne programmiert, son- 
dern „verstehen“ „natürliche 
Sprachen“. Das folgende Pro- 
gramm soll die Prinzipien eines 
solchen Systems verdeutlichen. 


as hier gezeigte Programm simuliert das 

Verhalten eines Gesprächspartners in 
einem therapeutischen Gespräch. Mit anderen 
Worten: Der Therapeut „diktiert" das Gespräch 
nicht, sondern führt es nur mit knappen Kom- 
mentaren wie „ERZAEHLEN SIE MIR 
MEHR...“ oder „WARUM IST DAS WICH- 
TIG..?" fort. Das Programm merkt sich die 
Konversation und stellt diese nach einer vorge- 
gebenen Anzahl von Wortwechseln, oder so- 
bald Sie „AUF WIEDERSEHEN" eingeben, auf 
dem Bildschirm dar. 

Das Programm kann in der Richtung einer 
Pseudo-Intelligenz entwickelt werden, indem 
es eine Analyse der Eingaben des Anwenders 
vornimmt und so entsprechende Antworten 
auswählt. In eingeschränktem Rahmen ge- 
schieht dies bereits durch die Programmzeile 
3100, in der die Eingabe auf „AUF WIEDERSE- 


Programm 


100 GOSUB 2000: REM INITIALISIERUNG 

200 FOR L=1 TO 2*LT STEP 2 

300 PRINT O$: INPUT I$ 

400 GOSUB 3000: REM ANALYSE 

500 NEXT L 

1000 PRINT TAB(5);” DIE SPRECHSTUNDE IST 
BEENDET “ 

1100 PRINT TAB(4);”- DRUECKE EINE TASTE, UM FORT- 
ZUFAHREN -” 

1200 A$=INKEY$: IF A$="" THEN GOTO 1200 

1300 GOSUB 5000: REM REPORT 

1900 END 


1999 REM ***+++rrrrr rennen 


2000 REM ** INITIALISIERUNG U/R ** 

2001 REM *****r++rrraunnenenennennee 

2050 LT=10:AN=10:T9=500:EX=2*LT 

2100 DIM R$(AN):DIM H$(2*LT) 

2200 DATA "JA. .”,"ERZAEHLE MIR MEHR. .”, "FAHRE 
FORT. .”,"UND. .”,”SO. .” 

2250 DATA "IST DAS WICHTIG. .”,"WARUM IST DAS VON 
BEDEUTUNG. .” 

2300 DATA "BITTE ERKLAERE DAS. .”,"WARUM SAGST 
DU DAS. .” 

2350 DATA "INWIEWEIT BERUEHRT DICH DAS. .” 

2500 FOR K=1 TO AN:READ R$(K):NEXT K 

2600 CLS:0$="HALLO — WO LIEGT DAS PROBLEM. .” 

2950 RETURN 

2999 REM *****+++rrrrannenneee 

3000 REM ** ANALYSE U/R ** 

3001 REM *****+++rreuraeneneee 

3100 IF I$="AUF WIEDERSEHEN” THEN EX=L-1: 
L=2*LT:RETURN 

3200 H$(L)=0$:H$(L+1)=1$ 

3300 R9 = INT(AN*RND+1):IF RI9=RO THEN GOTO 3300 

3400 0$=R$(R9):RO=R9 

3950 RETURN 

4999 REM *****++++rrerreene« 

5000 REM ** REPORT U/R ** 

5001 REM ******+++rrrruneeer 

5050 CLS:PRINT TAB(10);"**REPORT**” 

5100 FOR K=1 TO EX STEP 2 

5150 PRINT TAB(5);H$(K) 

5200 PRINT H$(K+1) 

5300 FOR D=1 TO T9:NEXT D 

5400 NEXT K 

5900 RETURN 


sprechen Sie 
über Ihre 
Mutter... 


HEN“ überprüft wird. Man kann diese Analyse 
durch Überprüfung auf die Wörter „JA" oder 
„NEIN" erweitern, und auf diese Art spezifi- 
sche Antworten erzielen — beispielsweise 
durch einfaches „WARUM?" oder „WARUM 
NICHT?“. Ferner könnte man überprüfen, ob 
der Anwender sich wiederholt und, falls dies 
der Fall ist, entsprechend antworten oder die 
Sprechstunde abbrechen. Außerdem kann 
man überprüfen, ob eine Antwort mit einem 
Fragezeichen oder einem Ausrufungszeichen 
endet und entsprechend mit „WARUM 
FRAGST DU DAS..?“ oder „WARUM REGT 
DICH DAS AUF. .?“ antworten. 


Die Textanalyse 


Man könnte nun eine Tabelle mit Schlüssel- 
wörteın erstellen und diese nach bestimmten 
Wörtern durchsuchen, damit man aus einer an- 
deren Tabelle eine spezifische Antwort aus- 
wählen kann — vorausgesetzt, man findet ein 
passendes Wort. Die Auswahl der Schlüssel- 
wörter und der Antworten ist vom Thema der 
erwarteten Konveısation abhängig. Das Pro- 
blem dieser Methode — und aller Methoden, 
die Texte durchsuchen müssen — ist die Zeit- 
spanne, die zur Analyse selbst eines kurzen 
Satzes notwendig ist. Die Verarbeitungsge- 
schwindigkeit von BASIC ist dabei der ein- 
schränkendste Faktor. Ein wirklich gutes Pro- 
gramm muß daher in Maschinensprache ge- 
schrieben werden. Für unseren Zweck können 
wir jedoch eventuell entstehende Verzögerun- 
gen akzeptieren. Sogar das hier gezeigte ein- 
fache Programm kann überraschende Ergeb- 
nisse bringen und zeigt einen kleinen Teil der 
Problematik auf, die die Computer der „fünften 
Generation" zu lösen haben. 

Wenn wir beabsichtigen, die Wörter des An- 
wenders zu analysieren, müssen mehrere An- 
gleichungen erfolgen: Am interessantesten ist 
dabei die syntaktische Analyse — die Aufglie- 
derung eines Satzes in seine einzelnen 
Sprach-Komponenten, wie Pronomen, Verb 
und Substantiv. Hierzu sind ein Grundgerüst 
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syntaktischer und grammatikalıscher Regeln 
sowie Tabellen mit Pronomen, Präpositionen, 
Konjunktionen, Wortumwandlungen usw. erfor- 
derlich. Wie Sie sehen, ist diese Analyse nicht 
gerade einfach auszuführen. Leichter wäre es 
dagegen, das längste Wort innerhalb einer 
Antwort auszuwählen und den Anwender nach 
seinen Gedanken zu diesem Wort zu fragen. 
Dabei wird darauf aufgebaut, daß in einem 
kurzen Satz das längste Wort auch am wichtig- 
sten ist. Diese Analyse könnte dadurch noch 
verbessert werden, daß zufällig zwischen den 
Wörtern, die länger als beispielsweise fünf 
Buchstaben sind, gewählt wird oder daß das 
Wort verwendet wird, das dem Wort „Ich“, 
„Mir“, „Du“ oder „Dir“ folgt. 

Eine Auswahl bzw. eine Verbesserung die- 
ser Methoden ist eine gute Übung für Pro- 
grammierer. Sie bekommen einen optimalen 
Einblick in die Komplexität der Sprache und 
ihre Analyse. Zudem haben Sie die Möglich- 
keit, sich beliebig lange mit einem „perfekten 
Gesprächspartner“ zu unterhalten. 


3420 IF LEFT$(I$,3)—"JA” THEN O$="WAS MACHT 
DICH SO SICHER. .":RETURN 

3450 IF LEFT$(1$,2)—="NEIN” THEN O$="WARUM 
NICHT. .":RETURN 

3500 Z$=RIGHT$(I$,1) 

3520 IF Z$="?" THEN O$="WARUM FRAGST DU 
MICH. .” 

3550 IF Z$="!" THEN O$="WARUM REGT DICH DAS 
AUF...” 

3600 IF R9 < AN/4 THEN GOSUB 4000 

3950 RETURN 


3999 REM Ra okakak ak ok ak 


4000 REM ** LAENGSTES WORT U/R ** 

4001 REM RR ke 

4050 W=1:H=1:WL=1:5=1 

4100 I$=1$+” ":L9=LEN(I$) 

4120 FOR C=1 TO L9:FOR P=C TO L9 

4150 Z$-MID$(I$,P,1) 

4170 IF Z$=" " THEN W=P-C:H=C:C=P:P=L9 

4200 NEXT P 

4220 IFW > WL THEN WL=W:S=H 

4250 NEXT C 

4270 O$="WAS BEDEUTET "+MID$(1$,S,WL)+" 
FUER DICH. .” 

4450 RETURN 


Fügen Sie diese Zeilen 
in das erste Programm 
ein, um die Routinen 
„JA/NEIN“ zu integrie- 
ren und um gleichzeitig 
das längste Wort er- 
kennen zu können. 


BASIC-Dialekte 

Dieses Programm ist in 
Microsoft-BASIC ge- 
schrieben. Besitzer eines 
Spectrums müssen bei 
allen Zuordnungs-Anwei- 
sungen LET einfügen so- 
wie die TAB-Werte an- 
passen. 


Spectrum 

Ersetzen Sie DIM 
RS(CAN): DIM H$(2*LT) 
durch DIM RS(AN,30): 
DIM H$(2*LT,100). Erset- 
zen Sie ferner 
LEFT$(1$,3) und 
LEFTS$(IS,2) durch I$(TO 
3) und I$(TO 2). Ersetzen 
Sie außerdem 
RIGHT$(1$,1) durch 
IS(LEN(I$)). Ersetzen Sie 
MID$(1$,P,1) durch I$(P) 
und MID$(1$,5,WL) durch 
1$(S TO S+WL-1). 


C 64 und VC 20 
Ersetzen Sie CLS durch 
PRINT CHR$(147). Erset- 
zen Sie INT(AN*RND+H1) 
durch 
INT(RND(1)*AN+1). Er- 
setzen Sie AS-INKEYS$ 
durch GET AS. 


Acorn B 

Ersetzen Sie A$S-INKEYS 
durch A$-INKEY$(0). 
Ersetzen Sie INT 
(AN*RND+1) durch RND 
(AN). 
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Computerkreise 


Mit den Maschinenroutinen Plotsub und Linesub haben wir die 
hochauflösenden Fähigkeiten des Commodore 64 für unsere Zwecke 
eingesetzt. In diesem Artikel wird eine Routine gezeigt, die bei 
Angabe der Mittelpunktkoordinaten und des Radius Kreise zeichnet. 


eimcomputer können keine exakten 
Kreise erzeugen. Wie nahe die Zeichnung 
einem perfekten Kreis kommt, bestimmen 
hauptsächlich die dafür eingesetzte Methode 
sowie die Länge und Komplexität der Berech- 
nungsroutine. Unter BASIC werden die Koordi- 
naten der Kreispunkte normalerweise mit Si- 
nus- und Cosinusfunktionen und Quadratwur- 
zeln berechnet. Da sich diese beiden Metho- 
den jedoch nur schwer in Maschinencode um- 
setzen lassen, stellen wir hier eine Methode 
vor, die speziell für diesen Code geeignet ist. 
Dabei wird der Kreisdurchmesser in eine 
Anzahl gleicher Abschnitte mit der Länge W 
unterteilt. Von jedem Teilungspunkt reicht eine 
Linie hinauf bis zu Punkt C der Kreislinie. Die 
Abbildung zeigt eine dieser Linien, die N Un- 
terteilungen vom linken Ende des Durchmes- 
sers AB entfernt ist. Bei der Verbindung der 
Punkte A und B mit C entstehen die beiden 
rechtwinkligen Dreiecke ACD und BCD. 


xcentre, ycentre 


Aus der Darstellung lassen sich nach dem 
Satz des Pythagoras folgende Formeln ablei- 
ten! 

AC? = AD? + CD? 

CB? = DB? + CD? 

Die Addition der beiden Gleichungen ergibt: 

AC? + CB? = AD? + DB? + 2CD? 

Da bei Kreisen das Dreieck ABC jedoch eben- 
falls rechtwinklig ist, können wir sagen: 

AC? + CB? = AB? 

Die modifizierte Gleichung setzt sich wie folgt 
zusammen: 

AB? = AD? + DB? + 2CD? 

CD entspricht „yup“ — dem Abstand des 
Durchmessers zu der Kreislinie. AD ist NxW 
und AB ist 2XR (R = Kreisradius). Nachdem 
wir die Werte in die Gleichung eingesetzt und 
diese umgeformt haben, erhalten wir: 

2yup? = (2R)? — (NW)? — (ZR-NW)? 

yup? = 2RNW — N? W? 

Wenn wir nun den Durchmesser in 64 gleiche 
Abschnitte unterteilen, dann ist W = 2«R/64, 
was sich auch als W = R/32 schreiben läßt. In 
die Gleichung eingesetzt ergibt sich: 

yup? = 2RNR/32 — N? R?/32? 

yup? = R?/32? x (64N—N?) 

Nachdem auf beiden Seiten die Quadratwurzel 
gezogen wurde, haben wir: 

yup = R/32*SQR(64N—N?) 

Wenn wir mit x = xcentre — Ranfangen und x 
in 64 gleichen Schritten inkrementieren, dann 
liefert uns die Gleichung bei jedem Schritt die 
Länge der Strecke vom Durchmesser bis zur 
Kreislinie, wobei N die Anzahl der Schritte an- 
gibt. Beachten Sie, daß dieses Ergebnis unab- 
hängig von den Koordinaten des Kreismittel- 
punktes oder dem Radius ist. Wir können da- 
her eine Tabelle zusammenstellen, die für je- 
den N-Wert von O bis 64 die Lösung der Wur- 
zelfunktion enthält. Da diese Tabelle nur ein- 
mal erstellt werden muß, können wir sie festin 
das Programm einbauen. 

Die absolute Y-Koordinate für jedes Inkre- 
ment von X ist: 

ya = ycentre — yup 
Aufgrund der Symmetrie des Kreises können 
wir die Y-Koordinaten für die untere Kreis- 
hälfte folgendermaßen berechnen: 

yb = ycentre + yup 
Das Flußdiagramm zeigt den Ablauf bei der 
Berechnung der Kreispunkte. Da für jeden 
Punkt nur eine Multiplikation ausgeführt wird, 


ist die Routine relativ schnell. Dabei ergeben 
sich jedoch zwei Probleme. Zunächst entsteht 
kein kontinuierlicher Kreis, sondern nur eine 
Anzahl Punkte auf der Kreislinie. Weiterhin er- 
zeugt diese Methode im Maschinencode ei- 
nige Ungenauigkeiten, die unter BASIC nicht 
auftreten. 

Das erste Problem läßt sich lösen, indem 
man die Punkte über Linesub mit kurzen Li- 
nien verbindet und so eine fortlaufende Kreis- 
linie erzeugt. Das zweite Problem entsteht 
durch Ungenauigkeiten der Quadratwurzelta- 
belle. Wenn wir die in BASIC erzeugten Werte 
in die dafür reservierten Adreßbytes POKEn, 
werden nur die Ganzzahlen gespeichert. Wir 
müssen daher die Genauigkeit der Tabelle er- 
höhen, indem wir jede Zahl mit Acht multipli- 
zieren. Da 32 die höchste Zahl der Tabelle ist, 
lassen sich die multiplizierten Werte immer 
noch in einem einzigen Byte unterbringen. Um 
die Routine einfach zu halten, haben wir aller- 
dings nur Näherungswerte eingesetzt. Die Ma- 
schinencoderoutine teilt den Tabellenwert mit 
drei LSR-Befehlen (logical shifts right) durch 
Acht. Wichtig ist dabei, daß wir den Teilungs- 
rest für unsere weiteren Berechnungen zur 
Verfügung haben. 


Das Circsub-Programm 


Der Quellentext reserviert am Anfang 65 Bytes 
für die Tabelle. Dabei wird die erste Byte- 
Adresse als Label angegeben, und alle folgen- 
den Tabelleneinträge werden über die indi- 
zierte Adressierung angesprochen. Bei der 
Eingabe und Assemblierung des Quellentex- 
tes ist nichts Besonderes zu beachten. Bevor 
der Code gespeichert wird, sollte jedoch das 
folgende BASIC-Programm eingegeben und 
mit RUN aufgerufen werden. Der Maschinen- 
code wird dadurch nicht beeinflußt, da er sich 
oben im Speicher befindet. Das BASIC-Pro- 
gramm erzeugt die 65 Tabellenwerte für unser 
Circsub-Programm, multipliziert die Werte mit 
Acht und POKEt die Ergebnisse in den dafür 
vorgesehenen Speicherbereich. Nach Gene- 
rierung der Tabelle kann der Maschinencode 
mit SAVE gespeichert werden. Vergewissern 
Sie sich aber, daß dabei die Tabelle in den Ob- 
jektcode mit eingeschlossen wird (die Tabelle 
beginnt bei der Adresse $C500). Bei jedem 
Aufruf von Circsub wird die Tabelle dann auto- 
matisch geladen. 


Das folgende Programm zeigt, wie Circsub von 
einem BASIC-Programm aus aufgerufen wird. 
Dabei müssen die Koordinaten des Kreismit- 


telpunktes und der Radius angegeben wer- 
den. Die Unterroutine in Zeile 2000 wandelt die 
X-Koordinate in das Format LO-Byte/Hl-Byte 
um, übergibt diese vVerte mit POKE an Circsub 
und ruft die Routine mit SYS auf. Beachten Sie, 
daß Circsub die Linesub-Routine einsetzt und 
diese wiederum Plotsub. Alle drei Unterrouti- 
nen müssen daher am Anfang des Programms 
geladen werden. Das BASIC-Programm zeich- 
net Kreise mit sich ständig vergrößernden Ra- 
dien auf den Bildschirm. 


A&=""THENIGO 


a eg nn pi pe Fa Ge a a a RT 


FEHDAE 
FRINTTARC SA PEERRT OS. 
EEHLIFE 

"EINTHE.FEEK Dr 


FLAG. PR L AD DR NEN 


ü 1. 
a DATFLHT IHE PER HE 


Wenn Sie keinen Assembler haben, können 
Sie den Maschinencode — wie auch die ande- 
ren hochauflösenden Grafikroutinen für den 
Commodore 64 — in Form von Data-Befehlen 
eingeben. In diesem Fall sollte der Maschi- 
nencode mit dem abgebildeten BASIC-Lade- 
programm in den Arbeitsspeicher geladen 
werden, sowie Linesub und Plotsub mit ihren 
jeweiligen Programmen. Die Ladeprogramme 
müssen vor dem Aufruf des BASIC-Beispiel- 
programms einmal abgelaufen sein. Da alle 
drei Routinen sich nun bereits im Speicher be- 
finden, können die Zeilen 10, 15 und 20 des 
Beispielprogramms gelöscht werden. Beach- 
ten Sie weiterhin, daß das BASIC-Ladepro- 
gramm für Circsub die Quadratwurzeltabelle 
bereits enthält und das Generierungspro- 
gramm somit nicht aufgerufen werden muß. 
In den nächsten Folgen werden wir uns mit 
dem 6809-Prozessor beschäftigen, der auch 
bei den Dragon-Computern verwendet wird. 


R/32 mit Ta- ' 
bellenwert |: 
multiplizieren |" 
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BASIC-Ladeprogramm 


12 REM####* BASIC LORDER FÜR CIRCSUB 6% 
za FORT=56432T0I0432+432 

34 READA:PÜKEI-A 

4a Cell 

50 NEAT I 

5a RERDR: TFASSDETHENPRINT"CHECKSUM ERROR" 
1a@ DATAG. 63.89: 103.122, 137,149, 159 

115 DATA169.177. 135: 193. 199, 295,211 

120 DATAZ1E.221. 226,229. 233.237.240 

135 DATA243. 245. 247,249, 251,292.293 

140 IATR2S4, 255. 295, 2593, 239. 2399, 254 

159 DATAZS2. 258,251. 242, 247,245. 243 

1E8 DATAZ248.237.233, 229, 226, 221,216 

17@4 DATAZ11,295. 139,132. 185.177.163 

12@ DATA152, 149. 137,122, 103.89.63:0 


139 DATAZES,8.101.50.2.16.16.0.8.0.29 ee 
208 DATAL,21,1. 102. 198, 199, 109.0.0,120 50 46 c5 
21a DATA199.0,0.72, 138,72, 192, 72.173 AD da 05 
226 DATAG2. 197,41,31:141.70,197, 173,68 Aa 05 
229 DATAL37, 169.5. 74. 136, 208.252. 141 = 

248 IATAG9..137. 173.65, 197,96: 237.68 10 Fc 
259 DATA137,141.77, 197.141. 75.197.173 an 45 05 
220 DATAGS. 197,233,8.141.78,137,141. 76 | 

270 DATAL97, 172.67, 137 ,141,73,197,141 

220 DATA8B, 197. 169,8, 170.141. 71,197 a 
230 DATA139,9,197. 169.3, 74, 136.208.252 ee 
2aa DATR141,87:197.129.9,197.41,7, 141 En 4a cs 


318 DATAS2. 197. 172,68,197,159,.0,141,72 
328 DATA13F,141.73.197, 141,74, 197,173 


339 DATH72,137.24,199.88, 197, 141,72 a 
340 DATA197,291.3,144:23,96.233,8,141 re 
35a DATA?2.197.173.73,197,24. 105. 1.1d1 ED ac 65 


268 DATAF3.137,173.74:137.185,.9, 141.74 
378 DATA137,173,72, 197.24, 199,57. 197 
2268 DATAL41.73,.137, 173, 74. 137,105,60 
30 DATA1L41.74,197,1265,208, 198. 160,5 
48 DATAFE. 74: 137,110,72.197, 110. 2 
416 DATAL3P. 136. 208, 244.172. 72.137.261 
428 DATALS. 144,9. 173.73, 197, 24, 165,1 
438 DATAL41.73.197, 173,67. 197,56.237 
442 DATAF3. 137. 141.81.197.173,81. 137 
456 DATAL41.26.197,173, 792.197, 141,559 
420 DATA1L37.32,169,.198.173,87. 197,24 
472 DATA1LEP. 73.137, 141.82, 197,172.82 
432 DATALIF. 141 »137,173.59, 137,141 
436 DATASS.197.32,165.198, 172, 77,197 
Sag DATAL41.75.137.173.78, 197, 141,76 
Ss1a DATA13?.173,21.197.141.79.137,173 
: DATASE. 137. 141:58, 197,172, 71,197 
530 DATAZ4. 103,79, 137,141, 71.197, 261 
54a DATA3Z, 144.26. 173. 71.197,596,233, 3 
5524 DATA141.71:197. 173.77, 197,24. 105,1 
55a DATAI41.77.137,173: 76: 197, 105.0 
578 DATAL41.78.197.173.77. 197,24. 108 
Sea DATAES.197.141.77:197,173,78,:197 
Sa DATALBS.E. 141.78: 197. 232. 224.65 
Elula} 137. 104.168. 104 
E16 DATA1FG, 104.96,169.0,141.82,197 
gez DATA141.24:197, 173. 2 

aa DATALST. ZUBE 

54 DATALST. 205 
E50 DATAL37.173 
5568 DATA2S.173,75.137,141.9,195,173, 7 
574 DATA137.141.1.195:172,.25. 137. 141.4 
Bed DATA12S. 172: 77 141.2,135.173 
En DATATS. 127 EL ze 
ras DATA141.5.195, 38: 
ia TATAEFZZE REM#CHECK 


Circsub-Programm 


EEE Seen 
En 


„++ ++ 
‚++ KCIRCSUE E4 ++ 
++ ++ 


rt 
tr 
“++++ LINESUB YARIHELES ++++ 


LINSUE 


Ben 


ÜIRCSUE YARIAELES ++++ 
: LOOK UP TABLE 


ÖLDZHI 
HELALC 
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‚HET 


HEWSHI 
SLDYA 
OLDYE 
NEH'YTA 
HEUTE 
AFLAG 
FLAG 
OLD 


INTTAB #=#+1 
REMTAE #=#+1 


tt++ PUSH 
5 
FHA 
TA 
FHA 
Tra 
FHA 


a++++ CALC 


LIoA 
AND 


LOOPL LER 


REGISTERS ONTO STACK ++++ 


INTER/32> AND REMR ++++ 


EADIUS 
#£1F 
REMR 
RADIUS 
#$05 

A 


LOGP1 
INTR 


INITIAL % COORDINATE++++ 


1 KCTRLO 


RADIUS 
NEWALO 
ÖLDSLO 
SCTRHI 


#500 
A NEWSHI 


OLDAHI 


;++++ SET INITIAL OLD Y VALUES ++++ 


t+++ CALD 


NESTPT 
Lo 
LDr 
LOOFE 
LSF 
LE’ 
EHE 
SsTA 


LIA 
AND 
STA 


YETR 
SLDYA 
CLDYE 


 COLNT AND TOTR ++++ 


#so 
TOTK 
INTTAE AND REMTAB ++++ 


TABLE. # 
#03 


H 


Loorz 
IHTTHE 
THELE, 


#07 
REMTAE 


s++++ MULTIPLF TAELE Er RADIUS #4++ 


LDr 
LDA 
5TA 


STAR 


STA 


AGAIN LDA 
CLC 
ADC 
STA 
cMP 
BCC 
SEL 
SEC 
3TA 
LDA 
CLC 
ADC 
STA 
LDA 
ADC 
STA 

NHOGAFF 
LIoA 
ELLE 
Abe 
STA 
LDA 
ADC 
5TA 
DE'Y 
ENE 


Ü++++ DIYIDE RESULT Er 


LI 
LOÖPS 
LSR 


RADIUS 


u » ZERO ANSWER 
RESHI 


RESREM 


RENTAE 

RESREM k 
#503 i2= 87 
HOCARR 


#03 ;RESET REM 
RESREM 
RESLO 


#E01 31HE RESULT 
RESLO 
RESHI 
#504 
FESHI 


RESLO 


INTTAE AD INTESEF FART 


RESLO 
RESHI 
#300 

RESHI 


ASAIH 


++++ 


#45 


RÜR FR 


FOR 
IE'r 
EHE 


LoA 
che 
Eco 
LoA 
CL 
ALT 
STA 


irrt CARE 


LÜGFS 
FESREM 
#10 > REM >=167 
HOCRR'T 
RESLO 
» ADD 1 


157 7 ENARDINATE ++++ 


[8 
= 
[B 
% 
X 


MANN 


m 


in 


De Se 
SCD 


HOICRRY 


‚\ 


A 


# 
‚trr+t+t 


} 


HEINE 


LoA 
SEC 
SEC 


FLTR 
RESLO 


=TA NEWTA 


DREAM LINE ++++ 


LIA 
STA 
LoA 
STA 
JSR 


CALC 


Lo 
CLE 
AD 
STA 


DEAL 


LIA 
5TA 
Balz] 
5TA 
JSR 


SWOR 


LIA 
STA 
LDA 
5TA 
LIA 
STA 
LIDA 
Sta 


ALTER X COORDINATE ++++ 


Lo 
CLE 
ADL 
5TA 
CMF 
BCC 
LIA 
SEC 
SEC 
STA 
LoA 
ELG 
ALL 
TA 
-LOA 
ADL 
STA 


LIA 
ale 
AL 
STA 
LIA 
ADC 
STA 


NEW 
NEW? 
GLDYA 
ar 
DRAU 


ZUD 'Y COÖRDINATE ++++ 


YTLTR 


RESLO 
NEHYB 


LINE ++++ 
HEUTE 


ÖLD FÜR NEW ++++ 


NEWALO 
ÖLDKLO 
NEWAHI 
OLTSHI 
HEUYA 
OLDTA 
NEW'YB 
OLDYB 


TOTK 
REMR 
#520 DE 


NOING 
TOTK 


TOTs ‚ADD REMR TO TOTAL 
; > 


#520 ‚RESET TOT# 


TOTX 
NEWALO 


#Eul ING # 


HELLO 
GLIHHI 
Heron 

HEKISHI 


NEHALÜ 


INTER 
HEHKLU 
HEUSHI 
#rad 
HEWAHI 


‚++++ INEREMENT COUNTER ++++ 


INK 
CPE 
BER 
IMF 


#441 
FINLSH 
NEKTFT 


Ü++4+ PULL RESISTERS OFF ST 


FINISH 


jrhbr CHECK FÜR SAME FÜINT ++++ 
DRAN 


FLR 
TA'r 
FLA 
TH# 
FLA 
RTS 


LDA 
STA 
5TA 
LDA 


cMP 
EHE 


HORFLGS 


LoA 
CMP 
EHE 
IHE 


HÜWFLIG 


5 


LIR 
AND 
EHE 


4a 


#FLAG ‚ZERO FLAGS 


FLAG 


OLDALU 
HEHKLO 
NHÜXFLG 


öld'r 
NEW'T 
HOTEL 
FLAG 
FLAG 


FLAG 
NODRAK 


. ++++ DREAM LINE ++++ 


LIA 
STA 
LDA 
STA 
LDoA 
STA 
LIoA 
STA 
LIA 


STA 


[815] 
TA 


TSR 


ODE 


RTE 


OLD 
#lLl 
OLDAHI 
#1HI 
ld 
52 
NEUHLU 
HELLO 


LINSLUE 


Erklärende Zeilen 


Zur Dokumentation eines Programms gehört weit mehr als das 
Hinzufügen von Kommentaren und Anweisungen für den Benutzer. 
Hier wird gezeigt, wie ein einfaches Programm in BASIC und PASCAL 
mit einer passenden Dokumentation ausgestattet wird. 


Ss: wir uns die erste Version des Pro- 
gramms (Listing 1) einmal an. Es ist rätsel- 
haft, da sein Zweck nur vermutet werden kann. 
Abgesehen von der Aussage, daß „zwei Zah- 
len eingegeben werden, diese mit zwei ande- 
ren Zahlen multipliziert, die beiden Resultate 
addiert und das Ergebnis ausgedruckt wird" 
gibt es keinen Hinweis auf das, was überhaupt 
geschieht. Wenden wir uns Listing 2 zu. In die- 
ser Version ist alles klar. Aber es fehlen noch 
Anmerkungen, es gibt keinen Programmtitel 
und keine erklärenden REM-Zeilen. 

Eine intensive Beschäftigung mit den Unter- 
schieden der beiden Versionen ist lohnend. 
Zunächst einmal sind die verwirrenden Zahlen 
des ersten Listings durch Namen ersetzt wor- 
den (AYEAR und AMONTH). Zahlen, deren 
Werte sich beim Programmablauf nicht verän- 
dern, nennt man „Konstante“. In manchen Spra- 
chen wie PASCAL gibt es für Konstante eine 
spezielle Schreibweise. Die Definition von 
Konstanten ist nur dann sinnvoll, wenn sie re- 
gelmäßig verwendet werden. Ansonsten erfüllt 
ein entsprechender Hinweis im Programm 
denselben Zweck. 

Der zweite wesentliche Unterschied ist, daß 
die verwirrenden Variablen-Namen durch län- 
gere verständliche Namen ersetzt wurden. Die 
hier gezeigten wurden deshalb gewählt, weil 
sie kürzer als zehn Zeichen sind und die bei- 
den ersten Zeichen sich voneinander unter- 
scheiden. 

Es ist grundsätzlich empfehlenswert, die Va- 
riablen mit solchen Namen zu versehen, die 
einen Bezug zu ihrer Funktion haben. So sollte 
ein Loop-Zähler (Schleifenzähler) LOOP (statt 
des üblichen ] oder L) benannt werden, und 
die ersten und letzten Werte des Zählers könn- 
ten in Konstante oder Variable mit entspre- 
chenden Namen gelegt werden. Folglich 
könnte die Schleife 

FOR J = 1 TO 10... .NEXT J 
so aussehen: 

FOR LOOP=FIRST TO TENTH. . „NEXT LOOP 
Lange Variablennamen erfordern natürlich 
mehr Zeit für die Eingabe und mehr Speicher- 
platz. Sie machen jedoch Programme leichter 
verständlich und erleichtern die Fehlersuche. 
Werden in der von Ihnen verwendeten Spra- 
che nur die ersten beiden Zeichen der Namen 
zu deren Unterscheidung verwendet, verge- 
wissern Sie sich, daß sich diese Zeichen von- 
einander unterscheiden. 


Ein weiterer wesentlicher Unterschied der 
beiden Listings besteht darin, daß im zweiten 
lange und sinnvolle Prompts für die Eingabe 
verwendet wurden sowie verständliche Erläu- 
terungen der Ausgabe. 

PASCAL-Benutzer kennen die Vorteile klar 
strukturierter Programme. Ganz einfache Maß- 
nahmen — so zum Beispiel das Einfügen von 
Leerzeilen oder die Verwendung gemischter 
Groß- und Kleinschreibung — verwandeln eine 
undurchdringliche Anhäufung von Zeichen in 
übersichtliche und lesbare Logikblöcke. Das 
Formatieren eines Programms auf dem Bild- 
schirm oder für den Drucker ist erst dann sinn- 
voll, wenn darin Schleifen (FOR...NEXT, 
WHILE....WEND, REPEAT....UNTIL) enthal- 
ten sind, und besonders dann, wenn die 
Schleifen verschachtelt sind. 


Übersichtlich formatieren 


Bedauerlich ist in diesem Zusammenhang, daß 
die meisten BASIC-Versionen nur sehr wenige 
Möglichkeiten für eine übersichtliche Pro- 
grammdarstellung bieten. Unter diesem Ge- 
sichtspunkt sind kompilierte Sprachen wie 
PASCAL weitaus flexibler, da sie normaler- 
weise mit einem Texteditor geschrieben wer- 
den. Das Editieren eines BASIC-Programms ist 
meist komplizierter (es sei denn — wie bei Mi- 
crosofts MBASIC — daß der Interpreter die 
ASCII-Version des Programms annimmt und 
sie in ein lauffähiges Programm umwandelt). 
Schlimmer aber ist, daß einige BASIC-Dialekte 
die geschriebenen Programme umformatieren 
und Leerzeilen entfernen! Andere hingegen 
fügen Leerzeilen ein. Die meisten PASCAL- 
Dialekte beinhalten diese Formatierfunktion, 
die prinzipiell sehr nützlich ıst. Es ist dennoch 
empfehlenswert, selbst Formatierfunktionen zu 
entwickeln. 

Anmerkungen oder Kommentare werden 
natürlich hauptsächlich zur Dokumentation 
eines Programms im Programm selbst verwen- 
det. Die Art der Aufbereitung ist von Sprache 
zu Sprache unterschiedlich. Im BASIC wird ein 
REM-Statement verwendet. Das Wort REM muß 
vor der Anmerkung stehen. Der Interpreter 
wird alles ignorieren, was darauf folgt — bis 
zum Zeilenende bzw. bis zum Beginn des 
nächsten Befehls. In anderen Sprachen (PAS- 
CAL, PL/ 1PROLOG, usw.) werden Anmerkun- 
gen durch /* und */ gekennzeichnet. Der 


1147 


(2) 19 


28 
39 
40 
sa 


PASCAL 


(bh) prosram sbede (input,output); 
var a,b,0,d,etirteder; 
begir 
read(a,h)} - $ 


es 


di=bX2592099} 


es 


writeln(le)$ 
end, 


Listing 2 
BASIC 


19 
20 
30a 
48 
5a 
68 
7@ 
30 


(a) 


PASCAL 


(bb) Pr 
co 


vB 


be 


Gut dokumentiert 
Listing 1 


BASIC 


INFUT A,H 
C=A%3153400@ 
T=Rx25972900@ 
E=C+D 

PRINT E 


=3%31536009; 


=ct+d; 


AYEAR=31534009 

AMONTH=25P?2H0R0 : 

FRINT*Enter your age (years therı months separsterdi hy = comma) "4 
INFUT NYEARS ,NMONTHS 

YSECS=NYEARSKAYEAF 

MSECS=NMONTHSKAMONTH 

AGEINSECS=YSECS+MSECS 


FRINT*’Your age in seconds is (spproximately) "+AGEINSERS 


odram ageinseconds (input output) 

rat 

ayesar=31536009; 

amonth=2592900; 

n 

nyears,nmonths ,ysecs ‚msecs ‚ageinsecstirteger; 

gin 

write(’Erter your ade (years ther months separeted by a comma) ")%5 
read (rıyears,mmonths) $ 
ysecst;=nyearskayears 

msecs }=nmonthsxkamonthy 
sgeinsecst=ysecstmsecs$+ 
writelr(’Your ade ırm seconds is 


(spproximstely) ",adeirsens)$ 


end, 
Listing 3 
BASIC 
ca) 18 KEM "AGHINSECOHNIS" Jure 1984 

”@ REM INPUTsS age ir years and morıths (u,m) arıd 

30 REM uses ar approximste conversion (month = 38 daus) 

40 REM to give ade ir seconds, 

5@ REM 

68 AYEAKR=315360B9 REM seconds ir 365 days 

78 AMONTH=?592BBR:REM seconds irn 30 days 

8a FRINT*'Enter your sde (years then months separsted by 3 comma) *% 

99 INFIUT NYEARS,NMONTHS 

198 REM age ir secs is (ade ir years X secs irn year) plus 

(months since last birthday *X secs in month) 

119 YSECS=NYEARSXAYEAR 

128 MSECS=NMONTHSKAMONTH 

130 AGEINSECS=YSECS+MSECS 

14@ FRINT"Your age irn secords is (spproximately) "SAGEINSERLS 
PASCAL 
(b) program ageinseconds (inmput,output) s 


/% 


Jurıe 1984 
reads age in years and morths (y,m) 
spproximate conversion (month = 
ade ir seconds, 


and ses arı 
39 deus) to dive 
X/ 


vornst 


»yesr=3153690R; 
amonth=2592098; 


/% seconds ir 365 days #/ 
/% seconds in 3R days %/ 


var 


myears,rimonths „ysecs ‚msecs ‚ageinsecstirteger; 


bedin 


write(’Enter your age (years ther morıths separeted hu 2 comma) 
read(nyears,nmonths);$ 
/%# age in secs is (ade ir years % secs in year) plus 
(months since last birthday X secs im month) 
usecst=nyearsXayear; 
msecs t=nmonths*amonth; 
sageinsecs;=ysecstmsecs; 
writeln(’Your age in seconds is (approximstely) 


*/ 


’ ageirsecs)} 


end, 


Compiler ignoriert alles, was zwischen den 
Zeichen steht. Vorteil dieses Systems ist, daß 
Anmerkungen länger als eine Zeile sein kön- 
nen. Nachteil aber ist, daß der Rest des Pro- 
gramms als Anmerkung betrachtet und igno- 
riert wird, wenn man das zweite */ vergißt. 

Anmerkungen sollten immer dann, wenn 
man es für nötig erachtet, eingefügt werden: 
ob für die Definition von Konstanten, das Initia- 
lisieren von Variablen, den Programmbeginn, 
Beginn einer neuen Prozedur (Subroutine), die 
Definition einer Funktion oder das Schreiben 
eines Codes, der wegen seines Umfangs 
schwer verständlich ist. Anmerkungen müssen 
nicht lang oder gar wortreich sein. Oft reicht 
eine „Erinnerungs“-REM-Zeile. Versucht man 
die Logik einiger Abenteuerspiele zu verste- 
hen, wird deutlich, daß große Blocks allgemei- 
ner Kommentare die Codierung unterbrechen 
und aufgrund zu geringer Details eher hinder- 
lich sind. Anmerkungen sollten also kurz und 
präzise sein. Sie sollten vor komplizierten Co- 
dierungsteilen eingefügt werden und nur dann 
in die Daten selbst, wenn sie das Lesen der lo- 
gischen Struktur des Programms nicht stören. 

Schwerster und langwierigster Teil der Ar- 
beit ist das Erstellen von Dokumentationen in 
Form von Handbüchern und anderen geschrie- 
benen Spezifikationen. Untersuchungen bei 
Programmieren haben ergeben, daß ge- 
schriebene Dokumentationen nur als letzte 
Möglichkeit zu Rate gezogen werden. Benutzt 
man sie aber, können sie viel Arbeit sparen. Ist 
Ihr Programm nicht sehr lang und intern gut 
dokumentiert, erübrigt sich eine externe Pro- 
gramm-Dokumentation. Die Dokumentation für 
den Anwender ist eine ganz andere Sache 
Darauf gehen wir an anderer Stelle dieser Se- 
rie noch ein. Dennoch ist es oft sinnvoll, ge- 
schriebene Dokumentationen zur Hand zu ha- 
ben, beispielsweise dann, wenn ein altes Pro- 
gramm überarbeitet werden soll. Eine Mög- 
lichkeit, mit der die Sprachen der „fünften Ge- 
neration“ entwickelt werden, ist die automati- 
sche Dokumenations-Generierung. Das wird 
durch Verwendung von Informationen aus der 
Gestaltungsphase bei der Programmentwick- 
lung erreicht. 

Beim Schreiben Ihres Programms sollten Sie 
sich Notizen machen, und diese in einem File 
ablegen. Dieses sollte alle Details zum Pro- 
gramm enthalten, einschließlich der Algo- 
rithmen und Flußdiagramme. Am wichtigsten 
ist die Aufbewahrung der letzten Version des 
Flußdiagramms, das dem eigentlichen Pro- 
gramm zugrunde liegt. Besitzen Sie einen 
Drucker, sollten Sie ein Listing des fertigen 
Programms erstellen. Beachten Sie, daß in un- 
serer vervollständigten Programmversion in 
der ersten Anmerkung Programmname und 
Entstehungsdatum enthalten sind. Immer 
dann, wenn Sie ein Programm ändern, sollten 
Sie auch das Datum ändern, damit Sie auch 
wissen, welches die neueste Version ist. 


Fachwörter von A bis Z 


Feedback = Rückkopplung 

Unter Rückkopplung versteht man 
die Einflußnahme auf ein Steue- 
rungsorgan durch Information über 
den eingetretenen Zustand — der 
Wirkungsablauf wird dadurch zum 
„Regelkreis“ geschlossen. Ein einfa- 
ches Beispiel ist die thermostatische 
Regelung eines Warmwasserspei- 
chers. Der Thermostat erfaßt die 
Wassertemperatur und schaltet die 
Heizung ein, wenn eine vorgege- 
bene Mindesttemperatur unterschrit- 
ten wird, und schaltet sie wieder 
aus, wenn eine bestimmte Höchst- 
temperatur erreicht ist. Bei digitaler 
Regelung mit Microprozessoren wird 
dem Rechner das Rüchkopplungs- 
signal des Meßfühlers über einen 
Analog/Digital-Wandler zugeführt. 


Fibonacci Sequence = 
Fibonacci-Reihe 
Im 13. Jahrhundert entwickelte der 
Mathematiker Leonardo Fibonacci 
die Fibonacci-Reihe, eine unendliche 
Zahlenfolge, in der jede Zahl die 
Summe der beiden vorangehenden 
Zahlen darstellt. Die Sequenz be- 
ginnt bei 0,1 und setzt sich fort: 
l (die Summe von 0 und |), 
235813... 
Die formale mathematische Defini- 
tion der Fibonacci-Reihe lautet: 
FON ee en 


Fibre Optics = Glasfaseroptik 
Optische Fasern werden aus extrem 
dünnem Glas oder Plastik hergestellt 
und lassen sich anstelle von Kupfer- 
kabeln zur Übermittlung von Spra- 
che oder Daten über große Distan- 
zen einsetzen. Eine einzige Glasfaser 
kann mehrere tausend Signale 
gleichzeitig übertragen. Glasfaser- 
kabel arbeiten nach dem Prinzip der 
internen Spiegelung: Das Licht 
bleibt in der Faser, da die äußeren 
Oberflächen es wieder in das Innere 
reflektieren. Die Übertragung funk- 
tioniert auch bei gedrehten oder 
stark gekrümmten Fasern. Ein einfa- 
cher Versuch mit einem Wasserbe- 
hälter macht das Prinzip deutlich. 
Von einer Lichtquelle im Inneren des 
Behälters dringt normalerweise kein 
Licht nach außen. Kann das Wasser 


Hier werden einzelne Fach- 
ausdrücke eingehend behandelt. 
Da bei der Kommunikation mit 
dem Computer meist die 
englische Sprache verwendet 
wird, werden hier zunächst die 
englischen Begriffe genannt, 
dann die deutsche Übersetzung. 
In den Gesamtindex werden 
sowohl deutsche als auch 
englische Stichwörter aufge- 
nommen, damit Sie es leichter 
haben, das von Ihnen 
Gesuchte zu finden. 


Demonstration des Glasfaserprinzips 


jedoch durch ein Loch abfließen, 
dann folgt das Licht dem gebeugten 
Wasserstrahl auf die gleiche Weise 
wie in der Glasfaser. 

Die Informationsmenge, die eine 
Faser übertragen kann, und die Qua- 
lität des Signals hängen von der op- 
tischen Dichte des Glases ab. Da op- 
tische Kabel keine Elektrizität leiten, 
können sie gefahrlos in Umgebun- 
gen eingesetzt werden, in denen 
normale Stromkabel ein Sicherheits- 
risiko darstellen. 


Field = Feld 

Felder stellen Informationen dar, die 
mit einer gemeinsamen Bezeichnung 
angesprochen werden. In einem Te- 
lefonverzeichnis ist normalerweise 
der Nachname das erste Feld, ge- 


folgt von Vornamen, Adresse und 
Telefonnummer. Eine Ansammlung 
von Feldern wird als Datensatz be- 
zeichnet. Die einzelnen darin enthal- 
tenen Daten werden Einträge ge- 
nannt. Oft dürfen Einträge nur eine 
bestimmte Anzahl Zeichen enthalten, 
da ihre Länge in der Felddefinition 
festgelegt ist. 


FIFO = FIFO 

FIFO ist die Abkürzung für „First In 
First Out“ und beschreibt eine Me- 
thode, die Daten eines Stacks zu be- 
arbeiten. Dabei wird das erste auf 
dem Stack abgelegte Element auch 
wieder als erstes heruntergezogen. 
Stacks können auch in umgekehrter 
Reihenfolge bearbeitet werden. Die- 
ser Fall heißt LIFO „Last In First 
Out“. Eine FIFO-Liste wird auch 
Queue List (Warteschlange) oder 
Pushup-Stack genannt. 


File = Datei 
Eine Datei enthält gleichartige Infor- 
mationen, die nach ihrer Erstellung 
gespeichert, geändert und wieder- 
verwendet werden können. Compu- 
terdateien sind normalerweise auf 
Cassette oder Diskette gespeichert. 
Sie können vollständige Programme, 
Programmteile (oft eingesetzte Un- 
terroutinen, die als Modul gespei- 
chert und in anderen Programmen 
wiederverwendet werden), Daten 
(die von Programmen geladen wer- 
den), Texte (alle Arten von Schrift- 
stücken) oder grafische Daten für 
visuelle Darstellungen enthalten. 
Datenbanken fassen gleichartige 
Informationen normalerweise in 
einer Datei zusammen, die als Ein- 
heit bearbeitet wird. So würde bei- 
spielsweise die Datenbank einer 
Firma alle Personaldaten in einer se- 
paraten „Personaldatei“ ablegen. 
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+ Vorschau +++ Vorschau +++ Vorschau +++ Vorschau +++ Vorschau + 


Computerspielprogramme wer- 
den immer ausgefeilter - ein 
Beispiel dafür ist „Shadowfire“ 
von Beyond Software. In diesem 
Spiel sind Elemente aus Reak- 
tions- und Strategiespielen kom- 
biniert, die Steuerung erfolgt 
durch Auswahl von Pikto- 


compufer 
rs 


digen Informationen und Tips. 


grammen per Cursor. 


Gedanken-Steuerung ‚ 


Was wie Science-Fiction anmutet, ist bereits 
machbar: Computer-Steuerung durch Gedanken. 
Das „Mindlink“-Verfahren ist bereits im Versuchs- 
Stadium. 


Robuster Rechner 
Der Colour Genie von Eaca ist eine robuste, für 
den Heimgebrauch konstruierte Maschine. Das 
Gerät hat zahlreiche integrierte Schnittstellen. 


Flipflop-Schalter 
In diesem Kursabschnitt werden drei Schal- 
tungen zur Zeitsteuerung vorgestellt. 


Im Labyrinth 


Unser Selbstbau-Kurs beschäftigt sich mit 
einem Programm, das den kürzesten Weg 
durch ein Labyrinth findet. 


Auf ins Abenteuer 


Adventure-Games selbst gemacht! Im 
BASIC-Kurs diesmal alle dazu notwen- 


